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Resumen 
En el presente trabajo se realiza la planificación, para esto se tendrá que realizar 
el proceso de investigación a las viviendas dicho lugar; lo cual se desea 
determinar el índice de la vulnerabilidad sísmica en una vivienda autoconstruida 
en la urbanización Ramon Castilla, Callao - 2020. 
Para poder determinar dicha variable del proyecto de investigación, se utilizará 
métodos científicos, y se empleará de manera cuantitativa, también se llevará 
todo control de la investigación, pues esta será completamente transparente; ya 
que, la investigación tiene la ambición de encontrar el objetivo anteriormente 
planteado.  
En esta localidad se escogerá viviendas al azar, además de que no se sabrá la 
cantidad escogida, hasta que ya este realizado, pues debido al incidente de la 
pandemia, muchos pobladores no dejaran que se acerquen, por el temor de este 
mismo. 
Se evaluará las viviendas mediante dos tipos de análisis: en el primero proceso 
se elaborará una encuesta, por lo tanto, después de haberse realizado se puede 
hacer el primer análisis de la vivienda; luego se procederá a realizar el método 
“Índice de Vulnerabilidad Sísmica de Benedetti y Petrini”; y finalmente se desea 
realizar una simulación de un movimiento sísmico mediante el uso del programa 
informático ETABS. 
Esto debe ser necesario para determinar las variables que se desea informando 
así a los propietarios de las viviendas lo que puede estar bien o mal, y lo que se 
debe mejorar. 
Palabras claves: Vulnerabilidad sísmica, evaluación estructural, análisis 
sísmico, análisis sísmico estático, viviendas autoconstruidas. 
xi 
Abstract 
In the present work, the planning is carried out, to carry out the investigation 
process of the homes in said place to be able to determine the seismic 
vulnerability index by means of the structural evaluation in the self-built homes of 
the Community of A.A.H.H. Extension B4 Pachacútec - Ventanilla - 2020. 
In order to determine said variable of the research project, scientific methods will 
be used, and it will be used in a quantitative way. All control of the research will 
also be carried out, since it will be completely transparent; since, the research 
has the ambition to find the previously stated objective. 
In this town, houses will be chosen at random, in addition to the fact that the 
amount chosen will not be known, until it has been completed, because due to 
the incident of the pandemic, many residents will not let them come, for fear of it. 
The houses will be evaluated by means of two types of analysis: in the first 
process a survey will be prepared, therefore after having been carried out the first 
analysis of the house can be made; then the method “Benedetti and Petrini 
Seismic Vulnerability Index” will be carried out; and finally you want to perform a 
simulation of a seismic movement using the ETABS computer program. 
This should be necessary to determine the desired variables, thus informing 
homeowners what can be good or bad, and what needs to be improved. 
Keywords: Seismic vulnerability, structural evaluation, seismic analysis, static 
seismic analysis, self-built houses.
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I. INTRODUCCIÓN
El presente proyecto de investigación se explicará a continuación acerca de las 
realidades problemáticas que estas abarcan en el mundo, debido a que, por esta 
razón, se desglosara de una vista internacional, nacional y local. Entonces con 
respecto a la realidad problemática a nivel internacional, se debe tener en 
cuenta que, a lo largo del tiempo, la población ha ido creciendo 
desmesuradamente (sin conciencia), debido a ello se genera la globalización, y 
esto es una de las causas más importantes de la mayoría de los problemas en 
el mundo. En la cual puede afectar diferentes ámbitos como puede ser la falta 
de alimentos, agua potable, energía, educación o la vivienda; este último es uno 
de los problemas más recurrentes del mundo; ya que; cuando existen personas 
que tienen bajos recursos y aun así deciden procrear, como consecuencia en la 
mayoría de los casos sus descendientes acarrearan los problemas de sus 
progenitores.  
Por todo lo antes mencionado, para que este tipo de personas puedan tener un 
hogar, recurren a vivir en asentamientos humanos, estos se forman conforme 
avance el tiempo, asimismo las personas que crean esta comunidad buscan que 
por lo menos tenga las necesidades básicas para poder sobrevivir, ya sea como 
mínimo el agua, posteriormente procuran a cerrar un pequeño sector para que 
este sea su terreno de vivienda. 
Por consiguiente, tenemos entendido que este tipo de personas carecen de 
mucha información por la tanto no tienen el conocimiento sobre si están o no en 
una zona con alto peligro de vulnerabilidad sísmica, asimismo, sino saben de 
esta información entonces no saben cómo afrontar este tipo de circunstancias o 
desastres naturales en el momento en el cual le puedan ocurrir, además no 
tienen la información de en qué parte de su localidad pueda ser más vulnerable 
en lo que al sismo respecta, la cadena de noticias BBC NEWS expreso lo 
siguiente: “…los riesgos de terremotos, tsunamis, ciclones, inundaciones y otros 
eventos naturales similares en 172 países – incluida toda América Latina y el 
Caribe – y la capacidad de las naciones para enfrentarlos, responder 




Figura 1: Índice Mundial de Riesgo y Vulnerabilidad ante Desastres Naturales 
 
Fuente: BBC NEWS 
Asimismo, como en el punto planteado anteriormente, la realidad problemática 
a nivel nacional, afecta cada vez más a Perú, pues el crecimiento de la 
población tiene mayor protagonismo sobre todo en la costa, debido a que, por el 
incidente del terrorismo, muchos pobladores de la región sierra, fueron 
desterrados de sus tierras por estos terroristas, entonces la población en la parte 
costa del Perú ascendió, por lo tanto no existían demasiadas zonas urbanas para 
poder alojar a estas personas, entonces se procede a hacer los denominados 
“procesos de invasión” en la cual entre un grupo de personas tomaran un lugar 
(normalmente zonas no habitadas anteriormente), para poder vivir en comunidad 
creando así un nuevo Asentamiento Humano. Asimismo, el Ministerio de 
Vivienda, Construcción y Saneamiento (2014) establece lo siguiente: “se desea 
generar un plan en cual se pueda perfilar las políticas y estrategias para poder 
persuadir en la comunidad para poder brindas una mejora en la calidad de vida 
de esta población.”. (pág. 4) 
Uno de los problemas más frecuentes en este aspecto es que, como este grupo 
de personas no tienen muchos recursos económicos para poder construir una 




casa, entonces si no pueden edificar una vivienda con los parámetros mínimos 
de construcción como pueden resistir ante un evento sísmico, ya que, según 
Tavera, H. (2014), nos plantea que “la región costeña del Perú es de las zonas 
de toda Sudamérica con el mayor peligro ante un evento sísmico de elevadas 
magnitudes que suceden con una frecuencia relativa, ya que, a lo largo de estos 
últimos 500 años de historia, todas las ciudades que se ubicaban cerca de la 
zona costera han sufrido daños desde moderados a graves, sin mencionar de 
las pérdidas humanas; también, debido a la morfología de sus costas, las 
tsunamis en estas zonas aledañas a la costa se han presentado en zonas 
puntuales con una intensidad superior”. (pág. 2.) En el cual se puede resaltar las 






Figura 2: Mapa sísmico del Perú durante el periodo de 1964 y 2011 
 





Además, se puede resaltar que, en la realidad problemática a nivel local, está 
sumamente afectada, debido que Callao está situada en la costa central del 
litoral peruano, zona central occidental de América del Sur, a 15 km del Centro 
Histórico de Lima, la altitud varia de los 5 msnm hasta los 500 msnm, por lo tanto, 
está considerado como una de las ciudades más vulnerables sísmicamente 
hablando. En la Provincia Constitucional de Callao se encuentra 
geográficamente en la franja de constante movimiento entre las placas tectónica 
de Nazca y la placa Sudamericana. 
Con respecto a la población, el INEI nos dice lo siguiente: “el crecimiento anual 
de la población de la región del Callao respecto al año 2016, ha sido 7000 lo cual 
equivale a 1.6% en cuanto a las personas habitadas; por lo tanto, se originaria 
un incremento en la demanda de viviendas para las nuevas familias que se van 
formando hasta la actualidad. 
Por lo tanto, con el dato anterior con respecto a la población; debemos tener en 
cuenta que en muchos lugares del Callao existe pobreza, si adicionamos a esto 
el problema del crecimiento población, entonces la pobreza seguirá 
expandiéndose. Por lo tanto, ante todo esto se reduce la posibilidad de contratar 
profesionales y recurren a la construcción informal, acerca de diferentes tipos de 
construcción, como adobe, prefabricada o albañilería confinada. Provocando que 
la mayoría de viviendas no tengas ninguna supervisión de tal manera que 
pueden tener problemas estructurales graves y son sísmicamente muy 
vulnerables. 
Por lo tanto teniendo en cuenta los problemáticas anteriormente nombradas, se 
realiza la formulación del problema, entonces, con respecto a Lossio F. (2013) 
declara que debido a la informalidad en la construcción que abunda en Callao, 
se visualiza que muchas de las viviendas son materiales de dudosa calidad 
además que muchas de las viviendas que recién comienzan a construirse con 
material nobles presentan deficiencias; entonces debido a la baja eficiencia de 
una construcción de una vivienda, ¿Cómo pueden los pobladores resistir ante un 
evento sísmico de altas magnitudes si estas viviendas no cuentan sin ningún uso 
o capacitación del manual de construcción? Entonces, debido a las interrogantes 
que se pueda realizar en base a la información que se tiene hasta el momento 




En base a lo anteriormente explicado se establece el siguiente problema 
general: ¿De qué manera la evaluación estructural hallara la vulnerabilidad 
sísmica en una vivienda autoconstruida en la urbanización Ramon Castilla, 
Callao - 2020? Asimismo, los problemas específicos serían los siguientes: 
como primera pregunta especifica ¿de qué manera la evaluación estructural 
identificara los problemas en la edificación de una vivienda autoconstruida en la 
urbanización Ramon Castilla, Callao - 2020?, además respecto a la segunda 
pregunta específica, ¿de qué manera la evaluación estructural analizara las 
condiciones y parámetros del lugar de la edificación en una vivienda 
autoconstruida en la urbanización Ramon Castilla, Callao - 2020?, y finalmente 
la tercera pregunta específica, ¿de qué manera la evaluación estructural 
realizara un análisis sísmico en una vivienda autoconstruida en la urbanización 
Ramon Castilla, Callao - 2020? 
Con respecto a lo antes explicado se desea resolver estos problemas en base al 
siguiente objetivo general: Determinar de qué manera la evaluación estructural 
hallará la vulnerabilidad sísmica en una vivienda autoconstruida en la 
urbanización Ramon Castilla, Callao - 2020. Asimismo, los objetivos 
específicos serían los siguiente: determinar de qué manera la evaluación 
estructural identificara los problemas en la edificación de una vivienda 
autoconstruida en la urbanización Ramon Castilla, Callao - 2020; el segundo 
objetivo sería el siguiente: determinar de qué manera la evaluación estructural 
analizara las condiciones y parámetros del lugar de la edificación en una vivienda 
autoconstruida en la urbanización Ramon Castilla, Callao - 2020; y finalmente el 
último objetivo específico seria: determinar de qué manera la evaluación 
estructural realizara un análisis sísmico de una vivienda autoconstruida en la 
urbanización Ramon Castilla, Callao – 2020. 
Justificación a nivel social: Es bueno resaltar que en la actualidad la mayoría 
de personas realizan autoconstrucciones, en la cual no tienen ni la más mínima 
supervisión profesional, por lo tanto, no se realiza previos estudios, pues las 
personas que realizan este trabajo de manera empírica, lo cual, cuando desean 
construir mas niveles, comienzan los problemas debido a que en las base no lo 
realizaron bien, ocasionando que la familia realice un refuerzo estructural o una 




Justificación a nivel técnico: En la mayoría de estas autoconstrucciones no se 
investiga sobre en qué suelo se está trabajando, realizando así cualquier tipo de 
cimentación, además de que, al momento de realizar concreto, no se hace un 
cálculo previo, mucho menos un ensayo de resistencia al concreto, ocasionando 
que este concreto pueda tener un corto periodo de vida, además de sufrir 
alteraciones cuando es sometido a grandes cargas que no han sido previamente 
establecidos; y finalmente no se verifica si se realiza un buen levantamiento de 
muros, perdiendo simetría, provocando que pueda tener una falla a lo largo del 
tiempo, por ello se debería realizar un estudio sísmico para que así se verifica 
donde puedan estar los errores y evitar de seguir cometiéndolas en un futuro. 
Y finalmente con respecto a todo lo que se va a analizar, se realiza la siguiente 
hipótesis, la cual, en la hipótesis general, dice lo siguiente: La evaluación 
estructural halla la vulnerabilidad sísmica en una vivienda autoconstruida en la 
urbanización Ramon Castilla, Callao – 2020. 
Y en las hipótesis especificas se dice que, respecto a la primera pregunta 
específica, se brinda la siguiente hipótesis: La evaluación estructural identifica 
los problemas en la edificación de una vivienda autoconstruida en la urbanización 
Ramon Castilla, Callao - 2020; en la segunda pregunta especifica se brinda la 
siguiente hipótesis: La evaluación estructural analiza las condiciones y 
parámetros del lugar de la edificación en una vivienda autoconstruida en la 
urbanización Ramon Castilla, Callao – 2020; y en la tercera pregunta especifica 
se brinda la siguiente hipótesis: La evaluación estructural realiza un análisis 
sísmico en una vivienda autoconstruida en la urbanización Ramon Castilla, 




En este aspecto del proyecto de investigación se procederá a evaluar los 
trabajos previos de algunos profesionales, la cual se evaluará primero los 
antecedentes internacionales, entonces, Shakya, M (2014), en el trabajo de 
investigación que titula “Seismic vulnerability assessment of slender masonry 
structures” lo cual traducido a español quiere decir “Evaluación de Vulnerabilidad 
Sísmica de Estructuras de Mampostería Delgadas” para obtener el grado de 
doctor de filosofía en Ingeniería Civil en la Universidad de Aveiro en Portugal, 
teniendo como objetivo principal: Proponer una metodología de evaluación de 
vulnerabilidad sísmica simplificada para estructuras de mampostería delgadas, 
entonces para obtener los datos correspondientes para esta investigación se 
utilizó la “Método de Evaluación del Índice de Vulnerabilidad Sísmica”, la cual 
esta basada en el método italiano de Benedetti y Petrini, que se encarga de 
evaluar el índice de vulnerabilidad sísmica mediante 12 parámetros , además se 
realizó el modelado numérico utilizando SAP 2000, para que de esta manera 
encuentre las propiedades dinámicas, la cual se evaluaron distintos edificaciones 
estructurales como: los templos de la Pagoda Nepal, torres de mampostería y 
minaretes de mampostería. En base a la investigación concluyo que el nivel de 
daño estimado para los templos de Pagoda es indicador de su baja resistencia 
a la acción sísmica, y los valores moderados a altos de daños y pérdidas, ya que, 
las intensidades VI a IX son una consecuencia de la alta vulnerabilidad de estos 
templos de Pagoda. Además, en sus capítulos 5 se demostró el impacto y la 
importancia de la adaptación para poder reducir el riesgo sísmico. El autor 
recomienda que en futuras investigaciones se realice un diseño basado en la 
filosofía del rendimiento sísmico, para que de esta manera se pueda encontrar 
un dispositivo simple que sea capaz de mitigar el riesgo sísmico de diferentes 
estructuras. 
Gonzales, J. (2013), en el trabajo de investigación que titula “Vulnerabilidad 
Sísmica Indicativa de las Viviendas Provenientes de los Programas de 
Reubicación Debido a Intervenciones, en el Barrio Quintas de Panorama 1 
Pereira”, para obtener el título profesional de Ingeniero Civil en la Universidad 
Libre Seccional Pereira de Colombia, teniendo como objetivo principal: 




sísmica en las que se puedan encontrar producto de las modificaciones 
generadas a través del tiempo, entonces para obtener los datos 
correspondientes para esta investigación se procedió a utilizar “La Metodología 
de Línea”, en la que está basada en el modelo de Cornell, se usa esta 
metodología, ya que, este es usado frecuentemente en el país, la cual ha 
arrojado datos con un acercamiento adecuado al tipo de problema que se pueda 
estar analizando. Entonces al utilizar esta metodología y encontrar los 
correspondientes datos de la investigación se puede concluir que las 
edificaciones que más sufrieron por los resultados del estudio son las estructuras 
de tipo pórtico, por su gran presencia en el lugar, ya que, estas corresponden al 
57% del total de m2 del total del sector y 49% de las viviendas en la cual se 
analizó con simulaciones de sismos, desde sismos severos y sismos 
intermedios. Las estructuras de tipo mampostería reforzada representan el 
10.96% en m2 y el 21% en viviendas que están constituidas por un piso su 
característica geométrica rectangular y su altura evita que mediante un sismo 
pueda generar mayor amenaza. Las estructuras de tipo mampostería simples 
representa 31.51% en m2, la cual el 29% de las edificaciones se determinó que 
sufrirán pérdidas significativas y puede ser un poco inferior este porcentaje con 
respecto a las estructuras aporticadas pero en consecuencias va a afectar a los 
elementos no estructurales. Pero también se puedo concluir cosas positivas 
como: que el lugar de estudio no presenta una alta densidad en sus 
construcciones, ya que, cuentan con edificaciones de baja altura; también que el 
100 % de edificaciones están destinadas a uso residencial, esto quiere decir que 
su diseño estructural no es riguroso por lo tanto se reduce bastante las cargas 
vivas y muertas. Finalmente el autor da las siguientes recomendaciones: las 
edificaciones de 2, 3 y 4 pisos deben ser reforzadas, ya que, estas son las que 
más pueden sufrir ante un sismo de riesgo intermedio o severo; informar a las 
autoridades correspondientes en prevención de desastres naturales para que 
puedan capacitar a los pobladores del lugar de estudio ante un posible sismo y 
así se pueda reducir al cualquier tipo de perdida; que pueda realizar campañas 
de conciencia para que de esta manera se pueda seguir las normas de la 
construcción, enseñando así el “manual de constructor”, ya que, se estima que 
de esta manera la construcción informal pueda reducir y así una mayor calidad 




recomendación que puede englobar a todo su trabajo de investigación que es el 
siguiente: tras el incidente que azoto al país de chile en febrero de 2010 
provocado por un terremoto, es que se reafirma la emergencia de aprender más 
sobre la zona de la sismología, intentar inscribir a estas líneas de sondeo, 
estudios que materialicen en mejoras concretas en planificaciones y 
ordenamientos territoriales, y en posibles capacitaciones para poder educar así 
al pueblo chileno ante otro evento similar o aún más trágico de los terremotos 
antes mencionados. 
Silva, N. (2014), en su trabajo de investigación que se titula: “Vulnerabilidad 
Sísmica Estructural en Viviendas Sociales, y Evaluación Preliminar de Riesgo 
Sísmico en la Región Metropolitana” para obtener el grado de Magister en 
Ciencias Mención Geofísica en la Universidad de Chile, teniendo como objetivo 
principal: Analizar el riesgo sísmico en algunas comunas de la Región 
Metropolitana, la cual se utilizara un análisis de vulnerabilidad sísmica estructural 
a una cantidad determinada de viviendas sociales construidas entre los años 
1980 y 2001, mediante la generación de mapas de peligro sísmico probabilístico 
y determinístico. Para poder obtener la información requerida para el objetivo 
principal se procederá a realizar lo siguiente: elegir una cierta cantidad de 
viviendas sociales para poder evaluarlas, analizando así criterios de intereses 
proveniente desde diferentes enfoques; asignar una estrato representativa de 
vulnerabilidad a las viviendas sociales de la Región Metropolitana hechas entre 
los años 1980 y 1985, la cual se evaluara el daño y las intensidades reportadas 
tomando como modelo el terremoto de marzo del 1985, la cual se usara la 
distribución estadística de daños evaluada por la Escala MSK-64; también se 
procederá a hacer un cálculo con respecto al índice de densidad de muros en la 
zona del estudio, a partir de la metodología propuesta por Meli (1991). Entonces 
al usar estas metodologías y obteniendo los datos del estudio se puede concluir 
lo siguiente: que como el indefinido del cumplimiento de mapas de Arteta 
sísmico, es de intereses entre sismología aplicada a la ingeniería, para 
adquisición de zonificaciones  y la actualización, y enmienda los códigos de 
diseños existentes, es que se plantea el unir la metodología aquende expuesta 
considerando el parámetro de PGA, el que pudiera permitir asimilar los grados 




uso del posible factor destructivo, pudiendo así poder presagiar escenarios de 
principio de riesgo sísmico producto así de diferentes fuentes sismogénicas. 
Martinez, S (2014) en su trabajo de investigación que se titula “Evaluación de la 
Vulnerabilidad Sísmica Urbana Basada en Tipologías Constructivas y 
Disposición Urbana de la Edificación Aplicación en la Ciudad de Lorca, Región 
Murcia” para obtener el grado de doctor en el Departamento de Ingeniería 
Topográfica y Cartografía, teniendo como objetivo general: Caracterizar y 
graduar los parámetros urbanísticos (aquellos que están regulados en las 
Normas Urbanísticas de una Plan General de Ordenación Urbana) que tienen 
mayor correlación con el daño en las edificaciones tras un terremoto para 
contribuir a la reducción de la vulnerabilidad sísmica de las ciudades. Las 
metodologías o herramientas a usar para determinar el objetivo general, será el 
método de Índice de Vulnerabilidad Italiano (la cual utiliza datos obtenidos 
mediante inspecciones para dar una calificación de calidad del diseño y 
construcción sismorresistente de los edificios), EMS – 98 (este indica en función 
del conocimiento de los expertos, la acumulación de fortalezas o debilidades que 
se puede hacer variar la clasificación de vulnerabilidad inicial según el tipo de 
construcción, la cual hace referencia a la Escala Macrosísmica Europea), el 
programa HAZUS (que evalúa la vulnerabilidad sísmica de las ciudades 
empleando el método del espectro de la capacidad) y RISK – UE (la cual su 
objetivo es proponer métodos avanzados de análisis de riesgo sísmica que 
permita incorporar las características de los edificios). La cual el autor concluyo 
que en base a las tablas realizadas de tipologías de edificios y cartografía de 
habitabilidad nos permiten identificar, con un 65% de fiabilidad, cuáles serían los 
edificios que se quedarían inhabitadas y las cuales si ocurriría un terremoto con 
las mimas normas características que el de mayo del 2011. Finalmente, el autor 
brinda las recomendaciones de que se debe calcular distintos escenarios 
sísmicos, la cual den distintos tipos de daños y que estos se puedan calibrar con 
datos de parámetros urbanísticos, también de que las metodologías usadas para 
su investigación se usen en la ciudad entera de Lorca, incluso en toda la Región 
de Murcia y finalmente efectuar estudios económicos de la reparación y 




También cabe resaltar que con respecto a los antecedentes nacionales, 
entonces, Llamccaya, H. (2018),indica que en el trabajo de investigación que 
titula “Evaluación de las viviendas autoconstruidas para determinar la 
vulnerabilidad sísmica en la urbanización Patibamba Baja – Abancay – Apurímac 
– 2018”, para obtener el título profesional de Ingeniero Civil, teniendo como 
objetivo principal: Determinar la vulnerabilidad sísmica en las viviendas 
autoconstruidas, hechos de distintos materiales, la cual fueron construidas de 
manera informal, entonces para obtener los datos correspondientes de estudios 
se procedió a usar fichas de registro de viviendas y encuestas, donde los 
resultados que se obtuvieron fueron los siguientes: un 56% presenta 
vulnerabilidad sísmica alta, el 25% vulnerabilidad media y el 19% tiene 
vulnerabilidad baja, especificando así cuales son las edificaciones que pueden 
sufrir mayor índice de daños ante un sismo severo. Además con la evaluación 
estructural se determinó que 19% de las viviendas estudiadas no tienen una 
buena geometría en sus viviendas, 38% presentan discontinuidad de sus muros 
del segundo piso ya que están no se ven conectado en una misma línea al primer 
piso, provocando así que no se pueda repartir las cargas de una manera 
uniforme a la cimentación y 69% de las viviendas no cuentan con una equidad 
con respecto a los materiales usados (ya sea en techos, muros), provocando así 
que este tipo de edificaciones no tengan estabilidad y sean mucho más 
vulnerables ante un sismo. También se determinó que respecto al proceso 
constructivo; 87% de las viviendas presentas una calidad regular y el 13% una 
pésima calidad. Entonces, obteniendo todos estos datos de investigación se 
recomienda lo siguiente: que siempre se debe realizar estos tipos de evaluación 
para cada vivienda ya que como lo verificamos la mayoría no tienen una buena 
calidad en su proceso constructivo como en la calidad de los materiales, también 
de que al momento de ejecutar dicha construcción deba ser evaluado y 
supervisado por una persona calificada ya sea como un profesional o técnico 
obviamente que esté capacitado para que al momento de un incidente sísmico 
estas edificaciones puedan soportar estos eventos. 
Becerra, R. (2015), en el trabajo de investigación que titula “Riesgo sísmico de 
las edificaciones en la urbanización Horacio Zevallos de Cajamarca – 2015”, para 




Determinar el nivel de riesgo sísmico de las edificaciones en la Urbanización 
Horacio Zevallos de Cajamarca, entonces para obtener los datos 
correspondientes de estudios se procedió a usar entrevistas como 
reconocimiento de la zona indicada, donde los resultados que se obtuvieron 
fueron los siguientes: que la mayoría de viviendas encuestadas tienen problemas 
con respecto a la ubicación de su zona; del 100%  de viviendas encuestadas 
presentan un suelo arcilloso, también usan cimentación corrida con concreto 
ciclópeo, provocando así, que en mucho casos los suelo blandos generen 
asentamientos, produciendo fisuras y rajaduras; el 100% de las viviendas 
encuestadas utilizan techo aligerado, el 10% de estas viviendas cuentan con 
coberturas ligeras en segundos pisos o en patios posteriores provocando así que 
con respecto al sistema estructural predomine los muros portantes en vez de 
toda la estructura (muros, columnas, vigas, losa); en el aspecto de la densidad 
de los muros se determinó que los propietarios desconocen la importancia de 
estos, debido a que creen que las columnas son suficientes para soportar un 
sismo, lo cual el 30% de las viviendas poseen muros sin arriostre por los dos 
lados en la dirección paralela a la fachada y 0% en la dirección perpendicular; 
también se observó que ninguna vivienda encuestada cuenta con junta sísmica; 
además se observó que el 15% de las viviendas encuestadas no cuenten con 
tabiquerías arriostradas, esto quiere decir que estos muros no están terminados 
cubiertos así con una losa provocando así que estos muros sean los que trabajen 
en un sismo sin la ayuda de un elemento estructural; y para finalizar se verifico 
visualmente que la mano de obra en las viviendas encuestadas cuentan con una 
calidad de regular a mala, ya que se visualizó en muchas ocasiones que los 
ladrillos de los muros estaban deteriorados y que muchos muros tarrajeados 
presentaban humedad provocando así una fisura a futuro; además, con respecto 
al riesgo sísmico se establece que como el lugar de estudio se encuentra en una 
zona con alto índice de movimientos sísmicos en la cual se determina que estas 
viviendas tiene un riesgo alto de 95% y un riesgo medio de 5%, lo que significa 
que de igual manera ante un sismo de severas magnitudes estas edificaciones 
puedan sufrir daños severos, también se estableció que con respecto a la 
vulnerabilidad sísmica el 30% de viviendas cuentan con densidad de muros 
inadecuada y el 70%  con densidad de muros adecuada. Entonces, obteniendo 




universitaria a investigar más a profundidad el problema de las viviendas 
informales, ya que estas pueden presentar diversas variables y factores que no 
son cuantificables, también se recomienda a los trabajadores de la zona a recibir 
más asesoramiento de profesiones para el diseño y construcción, para que así 
sus construcciones no presenten tantos inconvenientes, finalmente a las 
municipalidades distritales y provinciales que puedan incluir en su plan de 
desarrollo, la reducción de la vulnerabilidad sísmica de las viviendas y 
capacitación a la autoconstrucción de sus viviendas de los ciudadanos. 
Asimismo, Poma, C. (2017),precisa que en el trabajo de investigación que titula 
”Vulnerabilidad Sísmica de las Viviendas de Autoconstrucción en la Urbanización 
Popular Minas Buenaventura – Huacho – 2017”, para obtener el título profesional 
de Ingeniero Civil, teniendo como objetivo principal: Determinar la vulnerabilidad 
sísmica de las viviendas de autoconstrucción de la Urbanización Popular Minas 
Buenaventura – Huacho, 2017, entonces para obtener resultados para esta 
investigación se procedió a realizar una lista de trabajos que se dividieron en 6 
etapas, las cuales son: 
1. Se realizará un muestreo de 15 calicatas para determinar las 
características del suelo, las cuales se encontrará: la capacidad portante, 
tipo de suelo, cantidad de sales, esto se realizará en el lugar de estudio. 
2. Nivelación por el método cuadricula. 
3. Se desea encontrar la vulnerabilidad sísmica del lugar del estudio 
mediante una metodología practica llamada “Método de Índice de 
Vulnerabilidad Sísmica de Benedetti Petrini”, además de usar las Normas 
técnicas peruanas con las condiciones locales de la zona. 
4. Ya debe estar encontrado la vulnerabilidad sísmica del lugar del estudio, 
la cual se hará el respectivo proceso de levantamiento de información de 
datos en gabinete. 
5. Se propondrá un diseño de distribución de vivienda familiar. 
6. Se brindará un diseño estructural de las viviendas propuestas, mediante 
el programa cypecad. 
Obteniendo todos estos datos el autor concluye lo siguiente:  el 73% de viviendas 
presentan una vulnerabilidad media y 27% presentan alta vulnerabilidad sísmica 




de 0.70 kg/cm² y el tipo de suelo clasificado según SUCS es tipo SM, esto quiere 
decir que el suelo presenta poca capacidad portante. A lo largo de la realización 
de las 15 calicatas de 3.00m de profundidad no se encontró nivel freático, esto 
quiere decir que no es necesario usar cemento Tipo V en las cimentaciones ya 
que este terreno presenta poca cantidad de sulfatos. En el estudio de nivelación 
del lugar de estudio se determinó que la pendiente mínima es 6.00% y la 
pendiente máxima es 30.00%. El 95% de viviendas analizadas y evaluadas 
fueron construidas a cargo de un maestro de obra, sin la supervisión técnica de 
ningún profesional responsable por obvias razones no cuenta con planos de 
ninguna especialidad como arquitectura, estructura, instalaciones eléctricas y 
sanitarias. Entonces con todos estos datos se recomienda lo siguiente: que la 
Municipalidad debe revisar la normativa vigente, ya que, según sus parámetros 
urbanísticos permite construir edificaciones con 15m de altura, porque se 
determinó que su suelo tiene una baja capacidad portante, entonces se 
recomienda tener cuidado con el tipo de cimentación que se desea construir; 
también se recomienda a los pobladores que ellos mismos o un personal 
calificado pueda realizar el método de índice de vulnerabilidad sísmica para que 
puedan analizar el porcentaje de vulnerabilidad sísmica en sus viviendas o 
localidades. 
Se precisa que como sabemos por lo anterior mencionado Perú es un país con 
un alto riesgo sísmico ya sea por lo vulnerable las localidades, también lo es 
porque este se encuentra en un punto activo, llamado también cinturón de fuego, 
provocando así una alta concentración ya sea en la intensidad sísmica o en la 
actividad volcánica, esto es una información verídica, ya sea porque este 
aprobado por todo el mundo, o por lo más importante, que son los desastres y 
duros golpes que este ha azotado a el país. Por lo tanto, Punto Seguido (revista 
publicada por alumnos de la carrera de Comunicación y Periodismo de la UPC 
ubicado en Perú) informa lo siguiente: que nunca debemos olvidar que el Perú 
es un país activo en al ámbito de sismicidad, y que siempre se debe estar 
capacitada sobre cómo actuar en el momento, ya que, han ocurrido catástrofes 
que paralizo al país entre ellos se encuentran los siguiente: 
Cusco,1950: El día 21 de mayo, 1950; a las 2 de la tarde aproximadamente, a 




catastrófica en la ciudad, este sismo fue reportado con una magnitud de 6.8 
grados a la escala de Richter. Este incidente se produjo 1600 fallecidos e 
incalculables daños materiales. 
Ancash, 1970: El 31 de mayo, a las 3.23 de la tarde, un gran terremoto azoto el 
país, en la cual fue sepultada la ciudad de Yungay en Ancash, esto fue 
provocado por un aluvión, por consecuencia del terremoto, este sismo fue 
reportado con una magnitud de 7.9 grados, y está catalogado como el sismo más 
demoledor de la historia del Perú, por su horrible magnitud, por los daños 
materiales causados y por qué hubo alrededor de 70 mil fallecidos. 
Lima, 1974: El 3 de octubre de 1974, a las 9.21 de la mañana, en el 
departamento de Lima fue sometido ante un terremoto en la cual se produjo 
muchas perdidas, este sismo fue reportado con una magnitud de 7.6 grados. 
Este incidente produjo 252 muertos y 3600 heridos, además que el terremoto 
impacto de manera grave desde la costa hacia el sur, llegando hasta Pisco. 
San Martin, 1990: El 29 de mayo de 1990, a las 9.30 de la noche, un gran 
terremoto azoto al país, en el cual la ciudad más afectada ante este incidente fue 
la ciudad de San Martin, este sismo fue reportado con una magnitud de 6.2 
grados. Este incidente dejo 70 fallecidos, aproximadamente 800 heridos y 600 
viviendas dañadas. Sin embargo, el siniestro no termino aquí, ya que otros dos 
terremotos golpearon duramente a una San Martin en proceso de recuperación 
ante el siniestro, estos terremotos ocurrieron el 4 de abril de 1991, el primer 
sismo fue reportado con una magnitud de 6 grados y el segundo con una 
magnitud de 6.5 grados, en la cual dejo 53 fallecidos, 252 heridos y más 8 mil 
viviendas dañadas. 
Ocoña, 2001: El 23 de junio de 2001, un fuerte terremoto azoto el país, 
sintiéndose más en la parte de la costa de Arequipa, posteriormente a este 
incidente se produjo un tsunami, este sismo fue reportado con una magnitud de 
8 grados. Este incidente dejo 102 muertos de los cuales 26 murieron por el 
tsunami, además de que se reportó un total de 70 personas desaparecidas. Cabe 
resalar que este sismo fue tan fuerte que se siento en gran parte de Perú, al 




Pisco, 2007: El 15 de agosto de 2007 a las 6.40 de la noche, el país fue 
duramente azotado por el terremoto en la cual paralizo a todo el país, casi toda 
la costa peruana fue afectada por este sismo, en la cual este provoco que parte 
del mar de la costa peruana azotara las costas en ciudades de Pisco y Callao. 
Este sismo fue reportado con una magnitud de 7.9 grados y duro 
aproximadamente 3 minutos. Según las fuentes indican que este cruel incidente 
dejo 597 muertos, 2291 heridos y 76000 viviendas completamente destruidas, 
por lo tanto, aproximadamente 431000 personas resultaron afectadas ya que se 
les había arrebatado la vivienda que les proporcionaba los servicios básicos a la 






Para poder indagar a profundidad con respecto al proyecto se tiene que explorar 
gran parte de la teoría relacionada, entonces se tiene que evaluar los tipos de 
muros y elementos estructurales, por lo tanto, con respecto a los muros 
portantes, Mesta (2014), señala que un muro portante es aquel que está 
construido para que pueda transmitir las cargas horizontales y verticales desde 
la parte más alta a la inferior o en el caso del primer nivel a la cimentación, cabe 
resaltar que este tipo de muros componen la estructura en un edificio que sea de 
albañilería y es obligatorio que este tenga continuidad vertical. (p. 78) 
Asimismo, sobre los muros no portantes, Mesta (2014), también nos indica que 
este muro es aquel que no afecta en la parte estructural de la edificación debido 
a que soporta cargas que son provenientes de su propio peso además de las 
cargas transversales a su plano. (p. 77) 
Finalmente, Mesta (2014), nos informa que los muros de corte o placa es aquel 
que está diseñado y construido para resistir uno de estas fuerzas o combinadas 
entre sí, las cuales son: fuerzas cortantes, momentos y fuerzas axiales inducidas 
por cargas laterales. (p. 77) 
Debemos tener en cuenta que en todo tipo de edificación están los elementos 
estructurales, pues, esto son “el esqueleto” de la edificación soportando así 
toda la carga que esta produce, este tiene elementos como las columnas, vigas, 
losa, placas, entre otros; entonces con respecto a las columnas, Fakeeha 
(2020), nos señala que es una parte fundamental de la estructura de un edificio, 
la cual debe tener una relación entre altura y menor dimensión lateral mayor que 
tres; también cabe resaltar que este elemento estructural está diseñado para 
resistir carga axial como la flexión o como otros especialistas le dicen “flexo 
compresión”. (p. 1) 
Además, con respecto a la viga, Agard y Carbonell (2020), también nos indican 
que este es un elemento horizontal, fundamental de la estructura de un edificio, 





También cabe resaltar que la losa, para Mesta (2014), es un elemento 
estructural que tiene un espesor un tanto menor con respecto a sus otras 
dimensiones, este puede ser usado como piso o techo, también tiene la 
característica de tener una malla de acero en una o dos direcciones depende el 
tipo de apoyo que exista en su contorno, además es usado como diafragma 
rígido la cual mantiene la unidad de la completa estructura distribuyéndose así 
sobre la losa las cargas horizontales de un sismo. (p. 77) 
En toda edificación siempre hay un elemento estructural que se encuentra debajo 
este se llama cimentación, para Cruz (2014), una cimentación es una estructura 
que está en contacto con la edificación y el terreno; debido a esto las cargas de 
la edificación son dirigidas a la cimentación (estructura del suelo). (p. 14)  
Existe una cierta cantidad de cimentaciones, entre ellas esta la cimentación con 
zapata aislada, según Cruz (2016), nos indica que este tipo de cimentaciones 
se realizan cuando se desea dar un soporte a columnas estructurales, 
preferencialmente usándose cuando hay un pórtico por encima de esta 
cimentación. (p. 14) 
Con respecto a la Cimentación con Zapata Corrida Cruz (2016), también 
señala que este tipo de cimentaciones se construye cuando existen muros de 
carga sobre este, sobre todo en muros portantes; también cuando existen 
columnas que están cercanas entre sí, en este caso no se realizarían 
cimentación con zapata aislada debido a que si las columnas están cercanas las 
zapatas casi se tocarían unas a otras, por ello se prefiere con zapata corrida. (p. 
14) 
También cabe indicar que en el transcurso de una construcción de cualquier 
edificación se necesitara ciertos tipos de materiales, entre ellos se encuentran 
uno de los mas importantes que es el cemento Portland, Sanjuan y Chinchon 
(2014), nos indica que el cemento en el procedimiento que este se sumerge en 
el agua, posteriormente se fragua para finalmente secar en el aire o dejarle en el 
agua este genera una reacción mecánica que la vuelve altamente dura. 
Entonces, esto quiere decir que el cemento es un conglomerante hidráulico. 





También se encuentra el agregado fino Tufino (2009), define que es el material 
que con el paso del tiempo se ha ido desintegrando naturalmente 
(sedimentación) o de una manera artificial con respecto a las rocas; para que se 
pueda considerar como agregado fino este debe cumplir con las siguientes 
características: pasar por el tamiz 9,5 mm (3/8”) y cumplir con los límites 
establecidos en la norma NTP 400.037 o ASTM C33. (p. 12) 
Con respecto al agregado grueso Polanco (2013), nos dice que es el material 
cuya degradación no ha sido tan fuerte de tal manera que sus partículas no son 
muy pequeñas, prácticamente consiste en una grava o una combinación de 
gravas, de tal manera que sus requisitos son: partículas cuyas medidas sean 
superiores a 5 mm, también debe esta entre el tamiz 9,5mm y 38mm. (p. 21) 
Además, Barranzuela (2014), indica que el ladrillo tiene como fin en la 
construcción de muros, tabiques, suelos, etc.; debido a esto debe ser altamente 
resistente o invulnerable a los efectos de la naturaleza cuando este se encuentra 
a la intemperie, además de poseer suficiente resistencia a la compresión. 
También señala que el ladrillo debe contar con las siguientes características: 
geométrica homogénea, ser compacto, luciente y libre de caliches; se señala 
sobre estas características positivas para que el ladrillo tenga un excelente 
rendimiento. (p.4) 
Existe un problema en las viviendas construidas que es común percatarse que 
es la humedad en los muros, con respecto a esto Merchan  (2014), sostiene 
que si se detectan manchas en paredes y techos es significa que existe un 
empapamiento de los mismo, por lo tanto está en proceso de destruir yesos, 
enlucidos y poder estropear alfombras o tapicerías, si el caso son los muros no 
portantes es más un problema estético o de conexiones probablemente de la 
instalaciones de agua; pero si este se da en un elemento estructural existe un 
gran peligro de que afecte al acero afectando de sobremanera a la edificación. 
(p. 67) 
Aparte de realizar los elementos estructurales anteriormente nombrados y tener 
los mejores tipos de materiales existe criterios que cada vivienda deben tener, y 
con respecto al lugar de estudio donde predomina el tipo de construcción llamado 




Estructural de una Vivienda de Albañilería según Aceros Arequipa (2015) nos 
menciona que este tipo de método es la cual nos va a determinar para poder dar 
forma a algo, para que así esta vivienda de albañilería tenga una estructura que 
pueda ser resistente a un evento sísmico. (p. 9) 
Figura 3: Elementos estructurales para la edificación de una vivienda. 
 
Fuente: Aceros Arequipa 
Para que se pueda seguir de manera correcta un método estructural existen 
muchos aspectos y entre los más importantes se encuentran las siguientes: 
geometría continuidad y resistencia; con respecto a la geometría Aceros 
Arequipa (2015) nos habla que en el aspecto de geometría cabe destacar que 
una vivienda debe estar construida simétricamente, esto significa que sus muros 
transversales y longitudinales deben cumplir con los parámetros de geometría 
regular simétrico, ya que, ante un movimiento sísmico, estas fuerzas laterales 
serán distribuidas de igual manera por toda la edificación. Cabe resaltar que si 
la edificación presenta irregularidad geométrica ayuda a que esta sufra torsión, 





Figura 4: Geometría correcta de una vivienda 
 
Fuente: Aceros Arequipa 
También, Aceros Arequipa (2015) nos dice que, para que una vivienda tenga una 
correcta continuidad, esta debe tener una buena simetría, además de ello debe 
ser uniforme solido resistente y sobre todo ser continua y que estos estén bien 
conectados, debido a que, ante el más mínimo cambio entre estas, la edificación 
puede sufrir un desbalance en la rigidez por lo tanto será mucho más débil y 
puede sufrir graves daños y posteriormente al colapso de la vivienda. (p. 10) 
Figura 5: Continuidad correcta de una vivienda 
 
Fuente: Aceros Arequipa 
Siempre es bueno resaltar que en la construcción todo debe ser correctamente 
supervisado, ya sea, por los parámetros antes mencionados, o la capacidad de 
la mano obra y lo más importante que es la resistencia; por ello Llamccaya, H 
(2018), nos menciona que los materiales siempre deben ser de calidad debido a 
que un material que no sean buenos, puede carecer de resistencia, ya sea en 
los aceros, agregados u otros materiales. (p. 11) 
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Para verificar si una edificación está trabajando correctamente se hace un 
análisis sísmico en la cual evaluara la estructura, además de las características 
que están en la edificación. Entonces, Llamccaya, H (2018), nos menciona que 
la densidad de muro es la relación del área de los muros sobre el área del piso 
en el cual se va a estudiar, estos datos se analizarían con respecto a los 
parámetros sísmicos que tenemos sobre el área de estudio, cabe resaltar que 
este tipo de análisis no se puede hacer para muros con una altura menor a 
1.20m. Además, la NTP (E.070) nos dice lo siguiente: 
Densidad de mínima de muros reforzados: para que se pueda encontrar la 
densidad de los muros a trabajar se tendría que utilizar la siguiente formula: 
𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑚𝑢𝑟𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑓𝑜𝑟𝑧𝑎𝑑𝑜𝑠





𝑍. 𝑈. 𝑆. 𝑁
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Dónde: 
Z: Es el factor de la zona sísmica (NTP E.030) 
Y: Es el uso o importancia de la edificación (NTP E.030) 
S: Es el tipo de suelo (NTP E.030) 
N: Es el número de pisos del edificio 
L: Es la longitud total del muro 
t: Es el espesor efectivo del muro (también se incluye columnas) 
Además, la NTP E.030 (2016), menciona que para que el cálculo de estabilidad 
de muros, se debe realizar para todo tipo de separación de ambientes: ya sea 
tabiques, cercos o parapetos; además se necesita hacer una comparación del 
momento resistente de la edificación (Mr) con respecto al momento actuante la 
cual es generado por un sismo (Ma); este último momento se encuentra con 
respecto a la carga sísmica (V) la cual actúa en sismo; esta fuerzas se genera 
perpendicular al plano del muro. 
𝑉 = 𝑍 ∗ 𝑈 ∗ 𝐶1 ∗ 𝑃 
V: este dato es expresado en Kn/m2 
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V: Carga sísmica durante un sismo (NTP E.030) 
Z: Factor de la zona (NTP E.030) 
U: Factor de uso de la vivienda (NTP E.030) 
C1: Coeficiente sísmico (NTP E.030) 
P: Peso del muro  
Una vez que se realizo un análisis sísmico previo, en base al resultado se podría 
brindar un diagnostico de lo que puede pasar con la edificación, además, que de 
esta manera se puede evaluar la amenaza sísmica. Según Kuroiwa, J. (2016), 
el peligro sísmico lo define como el nivel de exposición ante el evento de un 
fenómeno natural en la cual pueda afectar en un periodo determinado, este 
concepto sirve para cualquier ubicación que se construya una edificación. (p.5) 
También, Alonso, J. (2014), indica que el riesgo sísmico se puede definir cómo 
la probabilidad de que en un especifico lugar y durante el evento de alguna 
amenaza natural, este pueda producir severos daños como: pérdida de vidas, 
económicas y sociales la cual pueda superar ciertos valores o niveles prefijados 
de daño; esto puede tener diversos ejemplos como puede ser los severos daños 
ocurridos por las sacudidas fuertes en área producido por un terremoto. (p.64) 
Figura 6: Esquema informativo sobre el riesgo sísmico 
Fuente: Alonso, J 
También Kuroiwa, J. (2016) menciona que el riesgo sísmico es el resultado a 
la exposición de cualquier construcción hecha por el hombre, ya sea a cualquier 






Según Maltez, Sarria y Reyes. (2002), sostienen que la vulnerabilidad sísmica 
se podría explicar cómo los elementos a analizar y conforme al grado de daño 
esperado en ciertas estructuras, y según estos daños se puede clasificar como 
daños estructurales, no estructurales, funcionales, sociales y sistemática; y 
conforme al daño realizado se podría clasificar como: observado, calculado e 
hibrido. (p.2) 
Para Kuroiwa, J (2016), señala que la vulnerabilidad estructural al daño que 
pueda sufrir una edificación hecha por el hombre, claro está sufrirá de acuerdo 
a que parámetros este construido, ya sea por las características de diseño 
calidad de materiales y de acuerdo a la técnica de construcción. (p.5) 
Para Alonso, J. (2014), la vulnerabilidad estructural se podría definir como el 
límite que sobrepasa de daño esperado a una estructura, aunque este supere 
una amenaza sísmica conocida, además para poder analizar a profundidad este 
tipo de vulnerabilidad se requiere estudios como: estudios geológicos, 
estructurales, arquitectónicos, constructivos y socio- económicos. 
Figura 7: Esquema informativo sobre los factores en la vulnerabilidad sísmica 
en edificaciones 
 
Fuente: Alonso, J  
Según Safina, S. (2013), este define vulnerabilidad no estructural como el 
daño que puede sufrir elementos no estructurales de una edificaciones, las 
cuales pueden ser elementos arquitectónicos (mamparas, ventanas, puertas, 
tabiquerías, etc.), también los elementos electromecánicos (equipos, 
conexiones, ductos, canalizaciones, etc.), cabe resaltar que por el hecho de ser 
26 
elementos no estructurales no signifique que no cumplen roles importantes en 
las instalaciones del edificio, pues si lo cumple. (p. 41) 
Para poder realizar un estudio que pueda precisar todo lo indicado previamente 
hay variedad de metodologías científicas, pero con respecto a este proyecto 
de investigación se trabajar con el “Método del Índice de Vulnerabilidad 
Sísmica de Benedetti y Petrini”, por lo tanto, Navia, J (2013) nos indica que 
este método es para realizar un cálculo referencial al daño que se pueda realizar 
a una edificación; ya que, esta metodología recoge datos de un formulario de 
levantamiento; finalmente con los datos pertinentes se realizara un cálculo en el 
que se encontrar un único índice de vulnerabilidad. También cabe resaltar que 
según el criterio del inspector se le asignara una clase, ya sea (A, B, C, D); debido 
a que, en el cuadro de índice de vulnerabilidad, cada clase ya tiene un valor 
asignado (Ki) que oscila entre 0 y 45. Además se le agregara un coeficiente de 
importancia (Wi) que oscila entre 0.25 y 1.5. Entonces con los datos que se 
obtienen, el método de índice de vulnerabilidad se puede definir mediante la 
siguiente expresión: 
𝐼𝑉 = ∑𝐾𝑖𝑊𝑖 
Dónde: 
IV: Índice de Vulnerabilidad 
Ki: Valor por clase asignada  
Wi: Coeficiente de importancia 
Entonces depende de que valor obtenemos es cuando definimos el índice de 
vulnerabilidad pues sus parámetros son los siguientes: 
 Vulnerabilidad < 15%....................baja 
 15% ≤ vulnerabilidad < 35%.........media 




Tabla 1: Escala de Índice de Vulnerabilidad Sísmica para Estructuras de 
Albañilería de Benedetti y Petrini 
 





Con respecto a la zonificación, la NTP E.030 nos menciona que el territorio 
peruano está dividido en 4 zonas en la cual se puede determinar la zona más 
baja en actividad sísmica (la selva) hasta la más alta en actividad (la costa). 
Figura 8: Mapa de Zonificación del Perú 
 





Para obtener cierta cantidad de resultados para este proyecto de investigación 
se tendrá que realizar ensayos de laboratorio, la cual entre las mas resaltantes 
se encuentran las siguientes: ensayo de humedad natural Botia (2015), nos 
señala que este ensayo se realiza para encontrar la relación existente entre la 
masa de agua que logra alojarse dentro de la estructura porosa del suelo y la 
masa propia de las partículas del suelo. Este ensayo es importante debido a que 
gracias a este ensayo se puede tratar propiedades del mismo, así como la 
cohesión, consistencia, cambios de volumen y estabilidad mecánica. Entonces 
se puede interpretar que el objetivo principal de este ensayo es determinar el 
contenido de agua presente en una muestra de suelo. (p. 13) 
Con respecto al ensayo de peso unitario Botia (2015), nos indica que este 
ensayo tiene 3 modalidades distintas en las cuales son el ensayo de peso 
unitario saturado (esto es el peso de la masa de suelo adicional con vacíos que 
están llenos de agua), ensayo de peso unitario húmedo (seria el peso de la masa 
del suelo adicional con vacíos que están llenos de agua como aire) y el ensayo 
de peso unitario seco (este sería el peso de la pasa del suelo, donde sus vacíos 
no contienen nada de agua); este último mencionado es el idea debido a que se 
puede sacar una densidad más exacta para poder realizar investigaciones 
futuras.(p. 15) 
Además, de que al respecto con el ensayo de clasificación de los suelos – 
Sistema SUCS Botia (2015), también nos informa que el suelo en la naturaleza 
puede presentar una gran cantidad de variables debido a esto, ha sido necesario 
poder clasificarlos y poder darles algunos criterios para su identificación; 
entonces para lograr este cometido se presenta el procedimiento basado en el 
Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS); como herramienta 
importante se necesita de los resultados obtenidos en los ensayos de Limites de 
Atterberg y Granulometría. Para contextualizar simplemente se retiene una 
muestra el suelo que deseemos investigar; esta muestra se debe pasar por el 
tamiz N° 200 y depende al porcentaje se realizan diferentes procedimientos 




3.1. Tipo y Diseño de Investigación 
Para esta investigación se procederá a realizar una metodología científica, por 
lo tanto tiene una observación directa sobre el trabajo que se va a realizar, 
además, se va a especificar cada paso, prueba y técnica para recolectar datos, 
los posteriores análisis sobre estos datos escogidos, pues así como lo expresa 
Carrasco, S (2017), la investigación es una materia científica, debido a que este 
se da, de control sistemático, pues estará realizado de manera empírica y de 
igual manera será analizada pues habrá muchas consultas relacionadas entre 
los fenómenos que puedan llevar a una investigación. (p. 41) Pues esta 
investigación se podría clasificar como: 
Diseño de Investigación Experimental: En este caso Sampieri (2016), nos 
indica que con respecto a este diseño de investigación sobre todo en el caso de 
“experimentos puros” se manipulara intencionalmente las variables tanto 
dependientes como independientes (evaluándolos como causa y efecto), viendo 
también su control y validez (p. 87) 
Tipo de investigación exploratorio: Borja (2012), nos dice que este tipo de 
investigación se analizan a profundidades temas poco estudiados, para poder 
indagar desde una perspectiva innovadora; y lo más importantes es que con 
respecto al aporte científico prepara el terreno para nuevos estudios. (p. 45) 
3.1.1. Enfoque de Investigación 
Enfoque cuantitativo: Con respecto al enfoque de investigación, Sampieri 
(2016) indica que para usar este enfoque denominado como cuantitativo, se 
realizara un conjunto de procesos, la cual esta debe respetarse su orden, puesto 
que, que primero encontrar la problemática, para después proponer una 
hipótesis, entonces en base a la hipótesis se determinan las variables a las 
cuales se desea trabajar, y estas variables serán medidas mediante métodos 
estadísticos, matemáticas, con resultados que se puedan contabilizar, para 




3.1.2. Nivel de Investigación 
Arias, F (2013), indica que los estudios explicativos son aquellos que tienen 
como objetivo darle solución al problema encontrando sus causas realizando 
estudios descriptivos gracias a la relación causal. (p. 22)  
Por lo tanto, se indica que en la presente tesis se utilizara un nivel explicativo y 
descriptivo, debido a que en base de observación y ficha de recolección de datos, 
el autor indagara acerca de las características, propiedades que se están 
obteniendo, en base a esto se reúne la suficiente información de resultados para 
poder cumplir con el objetivo que se saber. 
3.2. Variables y Operacionalización 
Es donde se realiza la operacionalización de todo el marco teórico que se ha 
trabajado hasta el momento en el cual encontraremos, variables, definición 
conceptual, operacional, dimensiones, indicadores, técnicas e instrumentos de 
metodología científica en el cual se lograra determinar el objetivo propuesto. 
3.2.1. Variables 
3.2.1.1. Variable Independiente 
 Evaluación Estructural 
3.2.1.2. Variable Dependiente 
 Vulnerabilidad Sísmica 
3.2.2. Definición Operacional de las Variables 
3.2.2.1. Variable Independiente 
Para determinar la evaluación estructural se tiene que verificar y analizar algunos 
factores importantes tales sean como sus características, su identificación de 
anomalías, condiciones y parámetros  de su zonificación; entonces para tener el 
análisis profundo de estos factores se tiene que observar puntos importantes de 
la edificación como el tipo de muro, tipo de materiales, humedad en los muros, 
conexión entre diafragmas, tipo de superficie y desnivel, entre otros; cabe 
resaltar de una manera obvia que para poder tener los datos de estos factores 




como, la metodología con la cual se va a trabajar, cálculos estructurales, algún 
programa estructural, estudios de suelos y un correcto control de información. 
3.2.2.2. Variable Dependiente 
Para identificar la vulnerabilidad sísmica, previamente a esto, se debe tener en 
cuenta que todos los datos de la evaluación estructural deben estar compilados 
y evaluados correctamente para que este análisis fluya con relativa normalidad; 
entonces se tendría que evaluar 3 factores importante que son: la configuración 
estructural (la cual se analiza su geometría, continuidad y resistencia), la 
amenaza sísmica (este se divide en riesgo, peligro y vulnerabilidad sísmica) y el 
análisis sísmico (este calcula las fuerzas que se someterá una edificación viendo 
como puntos importantes la densidad del muro, resistencia a corte y la 
estabilidad de muros); las técnicas e instrumentos a utilizar en esta etapa 
teniendo en cuenta los datos que ya tenemos por la evaluación estructural serian: 
la metodología con la cual se va a trabajar, software de simulación sísmica, 
cálculos estructurales, programa estructural y un correcto control de información. 
3.2.3. Dimensiones de las Variables 
3.2.3.1. Variable Independiente 
 Características de la edificación 
 Identificación de los problemas en la edificación 
 Condiciones y parámetros del lugar de la edificación 
3.2.3.2. Variable Dependiente 
 Configuración estructural 
 Amenaza sísmica 
 Análisis sísmico 
3.2.4. Técnicas e Instrumentos  
3.2.4.1. Variable Independiente 
 Metodología Científica 
 Encuesta 





 Estudio de suelos 
 Clasificación de suelos 
 Ensayos de laboratorio 
3.2.4.2. Variable Dependiente 
 Metodología Científica 
 AutoCAD 





3.3. Población, Muestra y Muestreo 
3.3.1. Población 
Según Sampieri (2016) cuando ya se definió los instrumentos y sus unidades de 
análisis, se procede a delimitar la población, la cual será estudiada de tal manera 
que después generará resultados (p. 174).  La población en donde se va a 
realizar la presente investigación es en la comunidad de Urbanización Ramon 
Castilla – Callao. 
Figura 9: Mapa del lugar de Estudio 
 
Fuente: Google Maps  
3.3.2. Muestra y Muestreo 
Muestra no probabilística: Sampieri (2016) dice que: “las muestras no 




una selección informal”. Se trabajará con respecto a esta característica debido a 
que existe una alta probabilidad que no se trabaje junto a la Municipalidad de 
Callao, por lo tanto, varios pobladores desconfiaran del trabajo de investigación 
a realizarse, además, cabe resaltar que esta localidad frecuenta los robos entre 
otros delitos, por ello, varios pobladores desconfiaran (p. 189). Además, por el 
actual coyuntural del covid-19, el mundo ha sufrido una pandemia, por esta razón 
pocas viviendas aceptaran que alguien que no es de su familia o entorno ingrese 
a su vivienda. Por lo tanto, se escogerá como muestra la MZ. J de la 
Urbanización Ramon Castilla la cual limita con Jr. Cañete, Jr. Junín y Calle 4. 
Muestreo: Borja (2012) señala que la ventaja de realizar el muestreo en un 
enfoque cuantitativo la cual nos brinda una “representividad” de elementos de 
una población, sino de una cuidadosa y controlada elección de casos con ciertas 
características especificadas que puedan dar solución al planteamiento del 
problema (p. 88). En base a lo antes explicado se escogerá como muestreo la 
Urb. Ramon Castilla Jr. Cañete Mz. J lt 9. 
3.4. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 
En la presente investigación se realizará diferentes formularios, plantillas y 
formatos, en la cual se registrarán datos de la investigación; se trabajará en base 
a dos herramientas las cuales son las siguientes: 
  Ficha de recolección de datos  
 Formato de Índice de Vulnerabilidad Sísmica (Metodología de Benedetti 
Petrini) 
Para el proceso de investigación, análisis y cálculo se tomarán las siguientes 
normas: 
 Norma E – 030 (Diseño Sismorresistente) 
 Norma E – 050 (Suelos y Cimentaciones) 
 Norma E – 060 (Diseño de Concreto Armado) 
 Norma E – 070 (Diseño de Albañilería) 
También se usará de recursos informáticos para poder recopilar y procesar datos 
de la investigación, son los siguientes: 




 Microsoft Word 2016 
 Microsoft PowerPoint 2016 
 AutoCAD 2018 
Además, se desea hacer un análisis mediante el programa informático ETABS 
para realizar una simulación de una estructura ante un sismo. 
3.5. Procedimientos 
3.5.1. Reconocimiento del lugar 
Se procederá a escoger diferentes viviendas que se acomoden a nuestra 
investigación, pues se desea lograr una variedad con respecto a tipos de 
viviendas, las cuales pueden ser: prefabricadas, viviendas de adobe, viviendas 
de mampostería, viviendas de albañilería, viviendas construidas con material 
noble, etc. 
3.5.2. Acuerdo con las familias 
Se llegará a un acuerdo con una cantidad de familias para que ellos nos puedan 
brindar un cierto espacio de su vivienda para poder realizar los estudios 
correspondientes, además de realizarles la encuesta y poder realizar el método 
de índice de vulnerabilidad sísmica. 
3.5.3. Realizar la ficha de recolección de datos 
En esta ficha se desea plasmar teóricamente todo lo que se observa a detalle 
sobre la vivienda en la cual se pedirán los siguientes datos: 
 Características de la construcción de la vivienda 
 Ubicación y dirección de la vivienda 
 Características del tipo de vivienda 
 Tipo de suelo de la vivienda 
 Topografía de la vivienda 
 Configuración geométrica 
Una vez finalizada la encuesta se procederá a analizar los datos de la encuesta, 
en la que se determinara en qué condiciones esta la vivienda; posteriormente se 




del índice de vulnerabilidad sísmica, por supuesto se le indicara previamente en 
que corresponderá este método. 
3.5.4. Realizar la metodología del Índice de Vulnerabilidad Sísmica 
En base a esta metodología se encontrará los datos correspondientes de los 
siguientes ítems: 
 Organización del sistema resistente 
 Calidad del sistema resistente 
 Resistencia convencional 
 Posición del edificio y de la cimentación 
 Diafragma horizontal 
 Configuración de la planta 
 Configuración en elevación 
 Distancia máxima entre los muros 
 Tipo de cubierta 
 Elementos no estructurales 
 Estado de conversión 
Posteriormente se encontrará si el índice de vulnerabilidad sísmica si es baja, 
media o alta, además de que se le comunicara a la familia sobre esto. 
3.5.5. Realizar un análisis sísmico de la vivienda 
Con los datos anteriormente obtenidos se procederá a realizar una simulación 
de un sismo mediante este programa. 
3.5.6. Realizar recomendaciones 
En base a todos los datos anteriormente obtenidos se le indicara en qué 
condiciones vive la familia, además de que se indicara algunas recomendaciones 
brindada por el investigador, además de que este se capacitara por ingenieros 





3.6. Aspectos Éticos 
En el presente trabajo de investigación el autor da fe para poder respetar la 
veracidad y honestidad acerca de los cálculos, análisis y resultados brindados 
con respecto a las viviendas realizadas, además para poder tener una mejor 
noción de lo que se va a realizar se procedió a indagar sobre otras tesis, en la 





IV.    RESULTADOS 
Para iniciar con el procedimiento de los resultados, se procedió a realizar la 
elaboración de los ensayos por lo tanto debemos tener en cuenta que para el 
Desarrollo de este Proyecto de Investigación se realizara dos tipos de ensayos 
denominados: El primero es elaboración de ensayos in situ, la cual se realizo 
en la vivienda Urb. Ramon Castilla Mza. J lt 9. La cual el primer ensayo en 
realizarse fue el estudio de suelos, entonces, para poder obtener el Estudio de 
Mecánica de Suelos (EMS) de la Urb. Ramon Castilla, se tuvo que realizar 
mediante el proyecto de investigación “Evaluación Estructural para Determinar 
la Vulnerabilidad Sísmica en una Vivienda Autoconstruida en la Urbanización 
Ramon Castilla, Callao – 2020”, de modo que se conversó con la directiva del 
lugar para no incomodar en el transcurso del estudio anteriormente mencionado; 
la cual fue realizado por mi persona y el laboratorio GMIG INGENIEROS, 
especializado en geotecnia; entonces se elaboró un plano en el cual se 
especifica los puntos donde se realizara estas calicatas, como se especifica en 
el siguiente plano: 
Figura 10: Plano de Ubicación de Calicatas 
 




Por lo tanto, una vez establecido las áreas para trabajar, se procedió a realizar 
3 calicatas con 3 metros de profundidad, como se especifica en las siguientes 
imágenes: 
Figura 11: Elaboración de la Calicata N°1 (C-1) 
 
Fuente: Creación propia 
En esta primera calicata se observó 4 tipos de diferentes de suelos, por lo tanto, 
se extrajeron 4 muestras para poder estudiarlos en el laboratorio posteriormente. 
Figura 12: Elaboracion de la Calicata N°2 (C-2) 
 




En esta segunda calicata también se observó 4 tipos de diferentes suelos, por lo 
tanto, se extrajeron de igual manera que en el anterior, 4 muestras para poder 
estudiarlos en el laboratorio posteriormente. 
Figura 13: Elaboración de la Calicata N°3 (C-3) 
 
Fuente: Creación propia. 
En esta tercera calicata, de igual manera que en las anteriores calicatas se llegó 
a observar 4 tipos de diferentes suelos, entonces se extrajeron también 4 
muestras para poder estudiarlos en el laboratorio posteriormente. 
Figura 14: Presencia de suelo arcilloso 
 




Como podemos visualizar en la imagen mostrada, descubrimos un tipo de suelo 
al cual los expertos lo denominan como “suelo arcilloso”, cabe resaltar que este 
tipo de suelo al momento de manipularlo tiene cierta plasticidad. Esto quiere decir 
que debido a este tipo de suelo se tiene que realizar el ensayo de Limite de 
Consistencia para poder determinar su Limite Liquido, Limite Plástico e Índice de 
Plasticidad. 
El segundo ensayo realizado in situ será para la evaluación estructural, que se 
extraerá los testigos de concreto para poder realizar los ensayos de compresión 
uniaxial.  
Figura 15: Localización de los aceros de la 
columna 
Figura 16: Colocación del taladro 
perforador 
            






Figura 17: Perforación de la columna  Figura 18: Extracción de la 
muestra de la columna 
       
Fuente: Creación propia Fuente: Creación propia 
Una vez terminado los ensayos realizados in situ, con todo lo que se extrajo de 
la vivienda, se procederá a realizar la elaboración de ensayos en laboratorio, 
estos ensayos se realizaron en el laboratorio de GMIG INGENIEROS. 
Como primer ensayo realizado en el laboratorio con el material de terreno 
extraído se procederá a realizar el ensayo de análisis granulométrico por 





El procedimiento para este ensayo son los siguientes: 
Figura 19: Cuarteo y selección de la muestra 
 
Fuente: Creación propia 
Previamente al ensayo de granulometría, se debe cuartear la muestra extraída 
de la calicata, una porción de la muestra aproximada 500 g. es colocada en una 
tara ya pesada. 
Figura 20: Peso y secado de la muestra 
 




Esta muestra se pesa y es colocada al horno a una temperatura 110 c° para 
poder secarla durante 24 horas. 
Figura 21: Lavado y secado de la muestra 
 
Fuente: Creación propia 
Luego del secado de la muestra y pesado, se le agrega agua y es colocada en 
el tamiz 200, se tiene que lavar a mano, hasta que el agua que pase por el tamiz 
sea clara; finalizado el lavado se pone en el horno la muestra a la misma 
temperatura durante 24 horas. 
Figura 22: Obtención de finos 
 




Una vez pasado el tiempo aproximado, se pesa la muestra para obtener el 
contenido de finos. Una vez realizado todo esto, se puede iniciar con el ensayo 
de granulometría. 
Figura 23: Tamizado de la muestra 
 
Fuente: Creación propia 
Cuando la muestra ya este listo para ser tamizada, se procede a iniciar el ensayo 
de manera que se vierte la muestra en los tamices y se zarandea tapando la 
parte superior para no perder peso, se realiza manualmente haciendo 
movimientos circulares durante 1 minuto aproximadamente. 
Figura 24: Medición del peso en cada tamiz 
 




Se retira cuidadosamente la muestra de cada tamiz y procedemos a pesarlo, no 
sin antes verificar que no exista partículas de la muestra atrapada en el tamiz. 
Este mismo procedimiento se realiza en cada tamiz para obtener los pesos o 
datos brindados para los resultados de este ensayo. 
Figura 25: Calculo de los porcentajes en cada tamiz 
 
Fuente: Creación propia 
Finalmente se calcula por porcentajes que pasan en cada tamiz 
Como segundo ensayo se procederá a realizar un perfil estratigráfico de las 
calicatas extraídas del terreno. En el proceso de realización de las 3 calicatas se 
observó la variedad de suelos, puesto que algunas muestras salían húmedas, 
otras secas y otras con aparente plasticidad. Esto se explica de mejor manera 
en la Tabla N° 2, donde especifica el resumen de las calicatas con su respectivo 
perfil estratigráfico; la cual nos dice que en las 3 calicatas se extrajeron 4 





Figura 26: Perfil estratigráfico de suelos en general 
 
Fuente: Creación propia  
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Nombre de Grupo 
1 0.60 – 1.80 ML Limo arenoso 
2 1.80 – 2.20 SP - SM 
Arena pobremente graduada 
con limo 
3 2.20 – 2.60 CH Arcilla con alta plasticidad 
4 2.60 – 3.00 ML Limo 
CALICATA N°2 
1 0.40-1.90 ML Limo arenoso 
2 1.90-2.10 SP - SM 
Arena pobremente graduada 
con limo 
3 2.10-2.50 CH Arcilla con alta plasticidad 
4 2.50-3.00 ML Limo 
CALICATA N°3 
1 0.80-2.00 ML Limo arenoso 
2 2.00-2.20 SP - SM 
Arena pobremente graduada 
con limo 
3 2.20-2.60 CH Arcilla de alta plasticidad 
4 2.60-3.00 ML Limo 
Fuente: Creación propia 
Como se ya verifico de manera previa, un tipo de suelo que se tiene es de “Arcilla 
de alta plasticidad”; por lo tanto, se debe realizar un ensayo de límite de 
consistencia para poder así obtener su límite líquido, limite plástico e índice de 
plasticidad. 
Antes de iniciar con el ensayo, cabe resaltar que la muestra de arcilla de ha 
debido ser pesada, lavada, secada y tamizada por la malla 40; una vez realizado 




Figura 27: Preparación de la mezcla 
 
Fuente: Creación propia 
Se vierte la muestra en un recipiente y poco a poco se le agrega agua hasta que 
se obtenga una muestra pegajosa y homogénea, por lo tanto, se tiene que 
mezclar muy bien, hasta que tenga una consistencia trabajable. 
Figura 28: Llevar la mezcla a la copa de Casagrande 
 
Fuente: Creación propia 
Con la ayuda de la espátula vertimos la mezcla en la capa de Casagrande y se 





Figura 29: Realización de la ranura 
 
Fuente: Creación propia 
Con la ayuda del ranurador de plástico se realiza una ranura aproximadamente 
de media pulgada, sin afectar la muestra por sus exteriores.  
Figura 30: Golpes en la copa de Casagrande 
 
Fuente: Creación propia 





Figura 31: Extracción de la mezcla para el limite liquido 
 
Fuente: Creación propia 
Con la ayuda de la espátula tomamos una muestra donde se ha cerrado la media 
pulgada, posteriormente se procederá a pesar y secar en un horno a 110 C° 
durante 24 horas aproximadamente. 
Figura 32: Plasticidad de la mezcla 
 
Fuente: Creación propia 
Con el residuo del límite líquido que sobro, se procede a realizar rollos de 




debemos acumular una cantidad de rollos, para después pesarlos; y finalmente 
secarlos en el horno a 110 C° durante 24 horas aproximadamente. 
Una vez secas las dos muestras de limite líquido y limite plástico, procedemos a 
pesarlos para poder hacer la diferencia de peso cuando estaban húmedos, 
entonces estos datos se realizan calculo hasta obtener los limites líquidos, 
plásticos e índice de plasticidad. 
Figura 33: Resultado de límite de consistencia 
 




























































1 ML 0.60 – 1.80 12.2 0 49.3 50.7 NP NP NP 
2 SP - SM 1.80 – 2.20 3.7 0.4 92.7 6.9 NP NP NP 
3 CH 2.20 – 2.60 32.2 0 1.9 98.1 51 26 25 
4 ML 2.60 – 3.00 28.7 0 6.5 93.5 NP NP NP 
CALICATA N°2 
1 ML 0.40-1.90 11.7 0 48.9 51.1 NP NP NP 
2 SP - SM 1.90-2.10 4.5 0.4 92 7.6 NP NP NP 
3 CH 2.10-2.50 34.4 0 2 98 51 25 26 
4 ML 2.50-3.00 29.9 0 6.3 93.7 NP NP NP 
CALICATA N°3 
1 ML 0.80-2.00 9.7 0 48.5 51.5 NP NP NP 
2 SP - SM 2.00-2.20 3.7 0.4 91.6 8 NP NP NP 
3 CH 2.20-2.60 30.9 0 1.8 98.2 51 24 27 
4 ML 2.60-3.00 30.5 0 6.1 93.9 NP NP NP 
 
Una vez terminado los ensayos in situ y de laboratorio, se procede a archivar los 
resultados para usarlos posteriormente y realizar los 11 parámetros que se 
plantean por el método del Índice de Vulnerabilidad Sísmica de Benedetti – 
Petrini, serán suficientes para evaluar la siguiente vivienda: 
 Urb. Ramon Castilla Jr. Cañete Mz. J Lt. 9 
En cada parámetro nos brindara un coeficiente de importancia (W)i será 
analizado al final para poder obtener así el índice de vulnerabilidad (IV), de tal 
manera que nos indicara como está el sistema resistente de la edificación 
escogida. 
Para poder darle una categorización o puntuación a cada una de los parámetros 
se le asignara las clases de A, B, C y D; de acuerdo a la categorización brindada 




A = Vulnerabilidad Baja 
B = Vulnerabilidad Media a Baja 
C = Vulnerabilidad Media a Alta 
D = Vulnerabilidad Alta 
Figura 34: Ubicación de la vivienda Urb. Ramon Castilla Jr. Cañete Mz. J Lt. 9 
 
Fuente: Creación propia 
Para poder trabajar de una manera mas detallada se procederá a dividir la 




Figura 35: Separación por bloques en la vivienda Urb. Ramon Castilla Jr. 
Cañete Mz. J Lt. 9 
 
Fuente: Creación propia 
ORGANIZACIÓN DEL SISTEMA RESISTENTE 
Se analizará con respecto a los siguientes indicadores: 
A. Vivienda construida con las recomendaciones de la Norma 
Sismorresistente de E-030 y Concreto Armado E-060. 
B. Vivienda construida correctamente con las recomendaciones de la Norma 
de la norma correspondiente en este caso, como es una construcción de 
albañilería confinada, debe cumplir con la Norma de Albañilería E-070. 
C. Vivienda que presenta en todas las plantas, conexiones realizadas 
mediante las vigas y columnas a los muros. 
D. Vivienda que no presenta en todas las plantas, conexiones realizadas 
mediante vigas ni columnas a los muros, debido a que están unido de un 




Figura 36: Fachada de la vivienda correspondiente al bloque “B” 
 
Fuente: Creación propia 
Descripción: La estructura no cumple con los siguientes puntos: 
Norma E 060: No cumple con la siguiente indicación: “Para el concreto 
estructural f´c no debe ser inferior a 17 MPA ≡ 173.352kg/cm^2”; debido a que 
en el estudio se hizo un ensayo triaxial en donde se extrajo parte del concreto y 
este obtuvo una resistencia de 41kg/cm^2. 
Norma E 070: No cumple con la siguiente indicación: “Regularidad en planta y 
elevación, evitando cambios bruscos de rigideces, masas y discontinuidades en 
la transmisión en la transmisión de las fuerzas de gravedad y horizontales a 
través de los muros y elementos estructurales hacia la cimentación”; debido a 
que como podemos observar en el segundo nivel hay vigas peraltadas y en el 
primer nivel no; por lo tanto se deduce que en el segundo nivel hay más carga 
que en primer nivel cuando debería ser lo contrario. 





Figura 37: Fachada de la vivienda correspondiente al bloque “A” 
 
Fuente: Creación propia 
Descripción: Si tiene conexiones realizadas mediante las vigas y columnas en 
los muros; pero carece de lo antes mencionado por lo tanto se le dará una 




Figura 38: Fachada de la vivienda correspondiente al bloque “C” 
 
Fuente: Creación propia 
Descripción: La estructura no cumple con los siguientes puntos: 
Norma E 060: No cumple con la siguiente indicación: “Para el concreto 
estructural f´c no debe ser inferior a 17 MPA ≡ 173.352kg/cm^2”; debido a que 
en el estudio se hizo un ensayo triaxial en donde se extrajo parte del concreto y 
este obtuvo una resistencia de 52kg/cm^2. (Especificado en el Anexo 7: Ensayo 
de compresión uniaxial en testigos de concreto) 
Norma E 070: No cumple con la siguiente indicación: “Regularidad en planta y 
elevación, evitando cambios bruscos de rigideces, masas y discontinuidades en 
la transmisión en la transmisión de las fuerzas de gravedad y horizontales a 
través de los muros y elementos estructurales hacia la cimentación”; debido a 
que como podemos observar en el segundo nivel hay vigas peraltadas y en el 
primer nivel no; por lo tanto se deduce que en el segundo nivel hay más carga 
que en primer nivel cuando debería ser lo contrario. 
Entonces debido a todo lo que hace falta le corresponde una calificación de “C”.  
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Tabla 4. Resumen de los resultados en el primer parámetro 
VIVIENDA BLOQUE CALIFICACIÓN 
Urb. Ramon Castilla Jr. Cañete 




Fuente: Creación propia 
CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE 
Se considera lo siguiente: 
A. El sistema resistente de la vivienda cuenta con las siguientes
características según la norma de Albañilería E – 070:
 El concreto de la columna de confinamiento deberá tener una resistencia
a compresión (f´c) mayor o igual a 17,15 Mpa (175 kg/cm^2)
 El espesor de las juntas de mortero será como mínimo 10 mm (1 cm) y el
espesor máximo será de 15 mm (1.5 cm)
 Las unidades de albañilería deben ser de buena calidad con piezas
homogéneas y de dimensiones constantes por toda la extensión del muro.
B. El sistema resistente de la vivienda cuenta solo con 2 características de
la clase A.
C. El sistema resistente de la vivienda cuenta solo con 1 característica de la
clase A.
D. El sistema resistente de la vivienda no cuenta con ninguna de las




Figura 39: Muro de albañilería correspondiente al bloque “B” y “C” 
 
Fuente: Creación propia 
Descripción: La estructura no cumple con los siguientes puntos: 
No cumple con la resistencia mínima requerida, como ya específico en el anterior 
parámetro, además de como se puede apreciar en la imagen el espesor del 
diámetro es de 2 cm ≡ 20mm. Pero si se puede apreciar que si hay 
homogeneidad en los muros.  
Además, como no se puede apreciar la otra parte del bloque, ósea el bloque “C” 
se determina que tiene las mismas características por lo mimos se le dará la 
misma calificación. 
Entonces debido a todo lo que hace falta les corresponde una calificación de “C”. 
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Figura 40: Muro de albañilería correspondiente al bloque “A” 
Fuente: Creación propia 
No cumple con la resistencia mínima requerida, como ya específico en el anterior 
parámetro, además de cómo se puede apreciar en la imagen el espesor del 
diámetro es de 2.5 cm ≡ 25mm. Pero si se puede apreciar que si hay 
homogeneidad en los muros.  
Entonces debido a todo lo que hace falta les corresponde una calificación de “C”. 
Tabla 5. Resumen de los resultados en el segundo parámetro 
VIVIENDA BLOQUE CALIFICACIÓN 
Urb. Ramon Castilla Jr. Cañete 









Se considera los siguientes indicadores: 
A. Vivienda con: α ≥ 1 
B. Vivienda con: 0.6 ≤ α ≤ 1 
C. Vivienda con: 0.4 ≤ α ≤ 0.6 
D. Vivienda con: α ≤ 0.4 
Bloque “A”: Calculo del Coeficiente Sísmico “C”: 
Figura 41: Plano del Bloque “A” Primer y Segundo Piso. 
 
Fuente: Creación propia 
Datos: 
 N: Número de Pisos = 2 
 At: Área Total Cubierta en (𝑚2) =33.528𝑚2 
 At x, y: Área total resistente del muro en x, y; en (𝑚2): Atx = 4.825𝑚2;  




 Ʈĸ: Resistencia a cortante característica del tipo de mampostería en 
(𝑇𝑛/𝑚2) = 15𝑇𝑛/𝑚2 
 H: Altura media de los pisos en (m) = 2.50m 
 Pm: Peso específico de la mampostería en (𝑇𝑛/𝑚2) = 1.80𝑇𝑛/𝑚2 
 Ps: Peso por unidad de Área del diafragma en (𝑇𝑛/𝑚2) =0.38𝑇𝑛/𝑚2 
 t: Espesor del muro en (m) = 0.25m 
Tabla 6: Área total resistente del muro en x con respecto al bloque “A” 
Muros Cantidad Longitud (L) Espesor (t) Área (Lxt) 
X 2 2.47 0.25 1.235 
X 2 2.23 0.25 1.115 
X 2 2.42 0.25 1.21 
X 2 2.53 0.25 1.265 
Atx= 4.825 m2 
Fuente: Creación Propia 
Tabla 7: Área total resistente del muro en y con respecto al bloque “A” 
Muros Cantidad Longitud (L) Espesor (t) Área (Lxt) 
Y 4 4.58 0.25 4.58 
--- --- --- --- --- 
--- --- --- --- --- 
--- --- --- --- --- 
Aty= 4.58 m2 
Fuente: Creación propia 
Usamos la siguientes formulas: 
 
Datos obtenidos: 
 A: min. [Ax, Ay] = 4.58𝑚2 
 B: max. [Ax, Ay] = 4.825𝑚2 
 𝑎0: 
𝐴




 γ: 𝐵 𝐴⁄  = 1.05 
 q = 1.64 
 C´= 0.45 
 C = 0.77 
 α: C/C´ = 1.71 
Descripción: Como podemos ver el Coeficiente Sísmico es 1.71, por lo tanto, le 
corresponde la calificación de “A” 
Bloque “B”: Calculo del Coeficiente Sísmico “C”: 
Figura 42: Plano del Bloque “B” Primer y Segundo Piso. 
 
Fuente: Creación propia 
Datos: 




 At: Área Total Cubierta en (𝑚2) =30.166𝑚2 
 At x, y: Área total resistente del muro en x, y; en (𝑚2): Atx = 2.845𝑚2;  
Aty = 4.175𝑚2 
 Ʈĸ: Resistencia a cortante característica del tipo de mampostería en 
(𝑇𝑛/𝑚2) = 15𝑇𝑛/𝑚2 
 H: Altura media de los pisos en (m) = 2.50m 
 Pm: Peso específico de la mampostería en (𝑇𝑛/𝑚2) = 1.80𝑇𝑛/𝑚2 
 Ps: Peso por unidad de Área del diafragma en (𝑇𝑛/𝑚2) =0.38𝑇𝑛/𝑚2 
 t: Espesor del muro en (m) = 0.25m 
Tabla 8: Área total resistente del muro en x con respecto al bloque “B” 
Muros Cantidad Longitud (L) Espesor (t) Área (Lxt) 
X 2 2.42 0.25 1.21 
X 2 3.27 0.25 1.635 
--- --- --- --- --- 
Atx= 2.845 m2 
Fuente: Creación propia 
Tabla 9: Área total resistente del muro en y con respecto al bloque “B” 
Muros Cantidad Longitud (L) Espesor (t) Área (Lxt) 
Y 2 5.14 0.25 2.57 
Y 2 1.98 0.25 0.99 
Y 2 1.23 0.25 0.615 
Aty= 4.175 m2 
Fuente: Creación propia 
Usamos la siguientes formulas: 
 
Datos obtenidos: 
 A: min. [Ax, Ay] = 2.845𝑚2 






𝐴𝑡⁄  = 0.0943 
 γ: 𝐵 𝐴⁄  = 1.47 
 q = 1.43 
 C´= 0.45 
 C = 0.62 
 α: C/C´ = 1.38 
Descripción: Como podemos ver el Coeficiente Sísmico es 1.38, por lo tanto, le 
corresponde la calificación de “A” 
Bloque “C”: Calculo del Coeficiente Sísmico “C”: 
Figura 43: Plano del Bloque “C” Primer y Segundo Piso. 
 
Fuente: Creación propia 
Datos: 




 At: Área Total Cubierta en (𝑚2) =25.967𝑚2 
 At x, y: Área total resistente del muro en x, y; en (𝑚2): Atx = 2.53𝑚2;  
Aty = 6.64𝑚2 
 Ʈĸ: Resistencia a cortante característica del tipo de mampostería en 
(𝑇𝑛/𝑚2) = 15𝑇𝑛/𝑚2 
 H: Altura media de los pisos en (m) = 2.50m 
 Pm: Peso específico de la mampostería en (𝑇𝑛/𝑚2) = 1.80𝑇𝑛/𝑚2 
 Ps: Peso por unidad de Área del diafragma en (𝑇𝑛/𝑚2) =0.38𝑇𝑛/𝑚2 
 t: Espesor del muro en (m) = 0.25m 
Tabla 10: Área total resistente del muro en x con respecto al bloque “C” 
Muros Cantidad Longitud (L) Espesor (t) Área (Lxt) 
X 4 2.53 0.25 2.53 
--- --- --- --- --- 
--- --- --- --- --- 
--- --- --- --- --- 
--- --- --- --- --- 
--- --- --- --- --- 
Atx= 2.53 m2 
Fuente: Creación propia 
Tabla 11: Área total resistente del muro en y con respecto al bloque “C” 
Muros Cantidad Longitud (L) Espesor (t) Área (Lxt) 
Y 2 3.68 0.25 1.84 
Y 2 2.26 0.25 1.13 
Y 2 1.98 0.25 0.99 
Y 2 1.82 0.25 0.91 
Y 2 2.31 0.25 1.155 
Y 2 1.23 0.25 0.615 
Aty= 6.64 m2 
Fuente: Creación propia 
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Usamos la siguientes fórmulas: 
Datos obtenidos: 
 A: min. [Ax, Ay] = 2.53𝑚2
 B: max. [Ax, Ay] = 6.64𝑚2
 𝑎0: 
𝐴
𝐴𝑡⁄  = 0.0974
 γ: 𝐵 𝐴⁄  = 2.62
 q = 1.97
 C´= 0.45
 C = 0.45
 α: C/C´ = 1
Descripción: Como podemos ver el Coeficiente Sísmico es 1, por lo tanto, le 
corresponde la calificación de “A” 
Tabla 12. Resumen de los resultados en el tercer parámetro 
VIVIENDA BLOQUE CALIFICACIÓN 
Urb. Ramon Castilla Jr. Cañete 




Fuente: Creación propia 
POSICIÓN DEL EDIFICIO Y DE LA CIMENTACIÓN 
Se analizará con respecto a los siguientes indicadores: 
A. Vivienda de albañilería cimentada sobre terreno estable la cual pueda
estar constituida por un suelo duro y rígido y que esta cimentación cumpla
con las normas E-070 y E-030, no cuente con presencia de humedad ni
sales.
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B. Vivienda de albañilería cimentada sobre terreno que pueda estar
constituida por un suelo intermedio y que esta cimentación cumpla con las
normas E-070 y E-030, no cuente con presencia de humedad ni sales.
C. Vivienda de albañilería cimentada sobre terreno que pueda estar
constituida por un suelo intermedio y que esta cimentación cumpla con las
normas E-070 y E-030, que cuente con presencia de humedad y sales.
D. Vivienda de albañilería cimentada sobre terreno que pueda estar
constituido por un suelo blando y flexible, y que esta cimentación no
cumpla con ninguna de las recomendaciones de las normas E-070 y E-
030, que cuente con presencia de humedad y sales.
Figura 44:  Calicata N°1 
Fuente: Creación propia 
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Figura 45: Calicata N° 2 
Fuente: Creación propia 
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Figura 46: Calicata N° 3 
Fuente: Creación propia 
Descripción: Según el Estudio de Mecánica de Suelos, realizado por el 
investigador, las cuales se realizó 3 calicatas para poder obteniendo los 
siguientes tipos de suelos: terreno de cultivo con arcilla limosa, limo arenoso, 
arena limosa, arcilla de alta plasticidad y limo de consistencia firme; entonces 
con los datos obtenido se procedió a calcular la capacidad portante del suelo 
obteniendo un resultado variable de 0.78 – 0.81 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄ ; por lo tanto en base a 
la norma E – 030 y los resultados obtenidos se concluye que es un suelo 
intermedio Tipo “S3” (limo arenoso), el factor para el análisis sísmico del suelo 
(S) es de 1.10, el factor de zonificación es de 0.45 y el periodo sísmico (Tp)
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puede variar de  1 – 1.60; con una porcentaje de humedad que varía de 9.70 – 
12.20 %. (Ver Anexo 6: Informe de Estudio de Mecánica de Suelos) 
Por lo tanto, a lo antes explicado le corresponde una calificación de “C” 
Tabla 13. Resumen de los resultados en el cuarto parámetro 
VIVIENDA BLOQUE CALIFICACIÓN 
Urb. Ramon Castilla Jr. Cañete 




Fuente: Creación propia 
DIAFRAGMAS HORIZONTALES 
Se considera los siguientes indicadores: 
A. Los diafragmas de la vivienda cuentan con las siguientes características:
 Ausencia de planos a desnivel
 La deformación del diafragma es mínima (despreciable).
 La conexión entre el diafragma y el muro es eficaz.
B. Los diafragmas de la vivienda cuentan solo con 2 características de la
clase A.
C. Los diafragmas de la vivienda cuentan solo con 1 característica de la clase
A.
D. Los diafragmas de la vivienda no cuentan con ninguna de las




Figura 47: Diafragmas horizontales en el bloque “A” 
 
Fuente: Creación propia 
Descripción: En base a la imagen se puede apreciar lo siguiente: 
Se aprecia que las uniones entre los muros y los diafragmas son correctas, 
además de estos diafragmas estar correctamente unidos con la losa aligerada, 
también es necesario recalcar que los muros están desgastados, pero ese 
aspecto no se toma en cuenta en este parámetro. 







Figura 48: Diafragmas horizontales en el bloque “B” y “C” 
 
Fuente: Creación propia 
Descripción: En base a la imagen se puede apreciar lo siguiente: 
Se aprecia que las uniones entre los muros y los diafragmas son correctas, 
además de estos diafragmas estar correctamente unidos con la losa aligerada, 
también es necesario recalcar que los muros están desgastados, pero ese 
aspecto no se toma en cuenta en este parámetro. 
Entonces debido a todo lo que se observa se le da la siguiente calificación de 
“A”. 
Tabla 14: Resumen de los resultados en el quinto parámetro 
VIVIENDA BLOQUE CALIFICACION 
Urb. Ramon Castilla Jr. Cañete 




Fuente: Creación propia 
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CONFIGURACIÓN EN PLANTA 
La forma y la disposición geométrica en planta en todo tipo de edificaciones, son 
determinantes en su comportamiento ante excitaciones sísmicas, por lo tanto 
esto se evaluara en irregularidades presentadas por el Método del Índice de 
Vulnerabilidad. 
Se considera los siguientes indicadores: 
A. Vivienda con: α ≥ β1 = a/L ≥ 0.8 ó β2 = b/L ≤ 0.1
B. Vivienda con: 0.6 ≤ β1 = a/L < 0.8 ó 0.1 < β2 = b/L ≤ 0.2
C. Vivienda con: 0.4 ≤ β1 = a/L < 0.6 ó 0.2 < β2 = b/L ≤ 0.3
D. Vivienda con: α ≤ 0.4
Figura 49: Plano por exterior del Bloque “A” Primer y Segundo Piso.
Fuente: Creación propia  
Descripción: En este bloque la vivienda presenta β1= 
4.91
6.6
 = 0.74, por lo tanto, la 




Figura 50: Plano por exterior del Bloque “B” Primer y Segundo Piso. 
 
Fuente: Creación propia 
Descripción: En este bloque la vivienda presenta β1= 
3.52
8.69
 = 0.41, por lo tanto, 
la calificación que le corresponde a este bloque es: “C” 
Figura 51: Plano por exterior del Bloque “C” Primer y Segundo Piso. 
 
Fuente: Creación propia 
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Descripción: En este bloque la vivienda presenta β1= 
3.08
8.69
 = 0.35, por lo tanto, 
la calificación que le corresponde a este bloque es: “D” 
Resultado: 
Tabla 15. Resumen de los resultados en el sexto parámetro 
VIVIENDA BLOQUE CALIFICACION 
Urb. Ramon Castilla Jr. Cañete 




Fuente: Creación propia 
CONFIGURACIÓN EN ELEVACIÓN 
Se considera los siguientes indicadores: 
A. Vivienda con: 0.75 < T/H
B. Vivienda con: 0.50 < T/H ≤ 0.75
C. Vivienda con: 0.25 < T/H ≤ 0.50
D. Vivienda con: T/H ≤ 0.25
Figura 52: Evaluación en elevación del Bloque “A” 
Fuente: Creación propia 
Descripción: Como se puede apreciar en la imagen, en este bloque la vivienda 
no presenta irregularidades, debido a que su construcción en elevación es 
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simétrico y continua; entonces se obtiene la siguiente relación 
𝑇
𝐻
 = 1, por lo tanto, 
la calificación que le corresponde a este bloque es: “A” 
Figura 53: Evaluación en elevación del Bloque “B” y “C” 
Fuente: Creación propia 
Descripción: Como se puede apreciar en la imagen, en este bloque la vivienda 
no presenta irregularidades, debido a que su construcción en elevación es 
simétrico y continua; entonces se obtiene la siguiente relación 
𝑇
𝐻
 = 1, por lo tanto,
la calificación que le corresponde a este bloque es: “A”. 
Cabe resaltar que como es una vivienda situada en una esquina no podemos ver 
la fachada del otro bloque, pero en base a la ficha de recolección de datos y los 
planos mostrados determinamos que es igual al bloque, entonces Bloque “B” ≡ 
Bloque “C” (solo en este parámetro); por lo tanto, le corresponde también la 
calificación de este bloque también le corresponde: “A” 
Tabla 16: Resumen de los resultados en el séptimo parámetro 
VIVIENDA BLOQUE CALIFICACIÓN 
Urb. Ramon Castilla Jr. Cañete 







DISTANCIA MÁXIMA ENTRE LOS MUROS 
Con respecto a este parámetro se tiene en cuenta los muros de carga 
(portantes), la cuales estos serán interceptados por muros transversales que 
se encuentran ubicados a distancia excesiva entre ellos. Entonces se 
procederá a evaluar el espaciamiento entre estos muros transversales (L) y 
el espesor del muro portante (S) 
Se considera los siguientes indicadores: 
A. Vivienda con: L/S < 15
B. Vivienda con: 15 < L/S ≤ 18
C. Vivienda con: 18 < L/S ≤ 25
D. Vivienda con: L/S ≥ 25
Figura 54: Evaluación de espaciamiento de muros en el bloque “A”




Descripción: En este bloque la vivienda presenta: L/S = 
4.58
0.25
 = 18.32, por lo tanto, 
la calificación que le corresponde a este bloque es: “C” 
Figura 55: Evaluación de espaciamiento de muros en el bloque “B” 
 
Fuente: Creación propia 
Descripción: En este bloque la vivienda presenta: L/S = 
5.14
0.25
 = 20.56, por lo tanto, 




Figura 56: Evaluación de espaciamiento de muros en el bloque “C” 
Fuente: Creación propia 
Descripción: En este bloque la vivienda presenta: L/S = 
3.68
0.25
 = 14.72, por lo tanto, 
la calificación que le corresponde a este bloque es: “A” 
Tabla 17: Resumen de los resultados en el octavo parámetro 
VIVIENDA BLOQUE CALIFICACIÓN 
Urb. Ramon Castilla Jr. Cañete 








TIPO DE CUBIERTA 
Con respecto a las viviendas de albañilería confinada, el tipo de cubierta en el 
comportamiento sísmico es muy importante, factores como su tipología y peso 
determinan dicho comportamiento. Según las observaciones de campo se puede 
apreciar que en el ultimo nivel, no habita nadie, según palabras de dueña de la 
vivienda, se planea construir en un futuro, pero por el momento no hay elementos 
estructurales, solo muros de albañilería sin terminar por lo tanto se puede 
considerar como una azotea libre. 
Se considera los siguientes indicadores: 
A. Cubierta estable debidamente amarrada a los muros con conexiones 
adecuadas y material liviano. Vivienda con cubierta plana. 
B. Cubierta inestable de material liviano y en buenas condiciones. 
C. Cubierta inestable de material liviano en malas condiciones. 
D. Cubierta inestable en malas condiciones y con desnivel. 
Figura 57: Detalle de la losa aligerada 
 





Figura 58: Detalle de la Cubierta en la fachada 
 
Fuente: Creación propia 
Descripción:  
Tabla 18. Resumen de los resultados en el octavo parámetro 
VIVIENDA BLOQUE CALIFICACION 
Urb. Ramon Castilla Jr. Cañete 




Fuente: Creación propia 
ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES 
Se intenta tener en cuenta el efecto que puede causar los elementos que no 
forman parte del sistema estructural, como: las cornisas, parapetos, tanques 
elevados prefabricados de agua, o balcones; que se encuentren ubicados fuera 
de la estructura y cuyo desplome pueda ocasionar daños o en el peor de los 
casos perdida de vidas humanas por esta falla. Entonces en el caso de 




Se considera los siguientes indicadores: 
A. Vivienda que no contenga elementos no estructurales mal conectados al 
sistema resistente. 
B. Vivienda con balcones y parapetos bien conectados al sistema resistente. 
C. Vivienda con balcones y parapetos mal conectados al sistema resistente 
o este pueda presentar elementos deteriorados debido a su antigüedad. 
D. Vivienda que pueda presentar tanques elevados prefabricados de agua o 
cualquier otro tipo de elemento en el techo, mal conectado a la estructura. 
Parapetos u otros elementos de peso significativo, mal construidos, que 
se pueden desplomar en caso que se produzca un evento sísmico. 
Figura 59: Fachada y observación de faltas de elementos no estructurales 
 
Fuente: Creación propia 
Descripción: Como se puede apreciar en la previa imagen no se puede 
visualizar algún otro tipo de elemento no estructural, por lo tanto, le corresponde 
la calificación “A”. 
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Tabla 19. Resumen de los resultados en el décimo parámetro 
VIVIENDA BLOQUE CALIFICACION 
Urb. Ramon Castilla Jr. Cañete 




Fuente: Creación propia 
CONFIGURACIÓN EN ELEVACIÓN 
Este parámetro se califica de una manera visual, de tal manera que se pueda 
presentar fallas o defectos internos o externos de la vivienda, debido a varios 
factores que pueda tener un mal proceso constructivo. Debemos tener en cuenta 
que factores como el tiempo de construcción también afecta, por lo tanto, se 
debe preguntar a la dueña de la vivienda sobre la antigüedad de la edificación, 
porque debido a esto el material de la construcción se deteriora con el paso de 
los años, hasta puede llevar a la perdida de resistencia. Entonces en el caso de 
Albañilería confinada se hará la siguiente evaluación. 
Se considera los siguientes indicadores: 
A. Muros que se encuentre en buena condición, sin lesiones visibles.
B. Muros que presentan lesiones que no están extendidas, con excepción a
casos de lesiones que han sido producidas por terremotos, estas lesiones
o fisuras son menores a 2.00 milímetros.
C. Muros que puedan presentar lesiones de tamaño medio entre 2 a 3
milímetros de ancho, lesiones que a simple vista se note muy deteriorado.
D. Muros que presentan un fuerte deterioro de sus materiales con lesiones
de tamaño superior a los 3 milímetros de ancho, lesiones que, a simple




Figura 60: Deterioro de los muros por el exterior 
 
Fuente: Creación propia 
Figura 61: Visualización de fisura en el elemento estructural 
 




Figura 62: Medición de fisura en el elemento estructural 
 
Fuente: Creación propia 
Figura 63: Visualización de otra fisura en el elemento estructural 
 
Fuente: Creación propia 
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Figura 64: Medición de otra fisura en el elemento estructural 
Fuente: Creación propia 
Descripción: Como se puede apreciar en las previas imágenes, se puede 
visualizar fallas leves en las columnas, cabe resaltar que estas fallas no son 
muchas y estas fisuras tienen un ancho de 2 mm, por lo tanto, le corresponde la 
calificación “B”. 
Tabla 20. Resumen de los resultados en el undécimo parámetro 
VIVIENDA BLOQUE CALIFICACIÓN 
Urb. Ramon Castilla Jr. Cañete 








Una vez terminado de darle la calificación a cada parámetro correspondiente se 
procede a calcular el Índice de Vulnerabilidad por cada bloque, para que 
posteriormente se calcule el porcentaje de daño que pueda sufrir esta vivienda. 
Tabla 21. Determinación del Índice de Vulnerabilidad (Iv) del bloque “A” en la 
vivienda 
Ítem Parámetro 
Valor (Ki) Coefic. 
(Wi) 
KiWi 
A B C D 
1 Organización del sistema resistente   20  1.00 20 
2 Calidad del sistema resistente   25  0.25 6.25 
3 Resistencia convencional 0    1.50 0 
4 
Posición del edificio y de la 
cimentación 
  25  0.75 18.75 
5 Diafragmas horizontales 0    1.00 0 
6 Configuración en planta  5   0.50 2.5 
7 Configuración en elevación 0    1.00 0 
8 Distancia máxima entre los muros   25  0.25 6.25 
9 Tipo de cubierta 0    1.00 0 
10 Elementos no estructurales 0    0.25 0 
11 Estado de conservación   5  1.00 5 
INDICE DE VULNERABILIDAD  ∑ 𝐾𝑖 ∗ 𝑊𝑖 =111   58.75 
Fuente: Creación propia 
Entonces una vez obtenido el Índice de Vulnerabilidad (Iv), por el valor máximo 






= 0.1536 = 15.36% 
Entonces una vez obtenido el porcentaje del Índice de Vulnerabilidad se puede 
determinar; que la vivienda tiene una Vulnerabilidad media (hasta media baja) 
debido a que se encuentra en el rango de 15 – 30%. 
Tabla 22. Determinación del Índice de Vulnerabilidad (Iv) del bloque “B” en la 
vivienda 
Ítem Parámetro 
Valor (Ki) Coefic. 
(Wi) 
KiWi 
A B C D 
1 Organización del sistema resistente   20  1.00 20 
2 Calidad del sistema resistente   25  0.25 6.25 
3 Resistencia convencional 0    1.50 0 
4 
Posición del edificio y de la 
cimentación 
  25  0.75 18.75 
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5 Diafragmas horizontales 0 1.00 0 
6 Configuración en planta 25 0.50 12.5 
7 Configuración en elevación 0 1.00 0 
8 Distancia máxima entre los muros 25 0.25 6.25 
9 Tipo de cubierta 0 1.00 0 
10 Elementos no estructurales 0 0.25 0 
11 Estado de conservación 5 1.00 5 
ÍNDICE DE VULNERABILIDAD  ∑11 𝐾𝑖 ∗ 𝑊𝑖 =1   68.75 
Fuente: Creación propia 
Entonces una vez obtenido el Índice de Vulnerabilidad (Iv), por el valor máximo 






= 0.1797 = 17.97% 
Entonces una vez obtenido el porcentaje del Índice de Vulnerabilidad se puede 
determinar; que la vivienda tiene una Vulnerabilidad media (hasta media baja) 
debido a que se encuentra en el rango de 15 – 30%. 
Tabla 23: Determinación del Índice de Vulnerabilidad (Iv) del bloque “C” en la 
vivienda 
Ítem Parámetro 
Valor (Ki) Coefic. 
(Wi) 
KiWi 
A B C D 
1 Organización del sistema resistente 20 1.00 20 
2 Calidad del sistema resistente 25 0.25 6.25 
3 Resistencia convencional 0 1.50 0 
4 
Posición del edificio y de la 
cimentación 25 0.75 18.75 
5 Diafragmas horizontales 0 1.00 0 
6 Configuración en planta 45 0.50 22.5 
7 Configuración en elevación 0 1.00 0 
8 Distancia máxima entre los muros 0 0.25 0 
9 Tipo de cubierta 0 1.00 0 
10 Elementos no estructurales 0 0.25 0 
11 Estado de conservación 5 1.00 5 
ÍNDICE DE VULNERABILIDAD  ∑11 𝐾𝑖 ∗ 𝑊𝑖 =1   72.5 
Fuente: Creación propia 
Entonces una vez obtenido el Índice de Vulnerabilidad (Iv), por el valor máximo 









= 0.1895 = 18.95% 
Entonces una vez obtenido el porcentaje del Índice de Vulnerabilidad se puede 
determinar; que la vivienda tiene una Vulnerabilidad media (hasta media baja) 
debido a que se encuentra en el rango de 15 – 30%. 
Finalmente, se procede a realizar la última metodología que es el cálculo de 
Análisis Sísmico Estático, con este método evaluaremos si la carga de la 
edificación cumple de acuerdo con la frecuencia requerida: 
Con el siguiente croquis realizamos el metrado de cargas, para posteriormente 
realizar en análisis sísmico: 
Figura 65: Plano en planta de eje a eje 
 
Fuente: Creación propia  
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Se sabe lo siguiente: 
Los muros exteriores izquierdo son de ladrillo King Kong (unidad de albañilería 
cocida solida) y en todo lo demás se usó ladrillo King Kong 18 huecos (unidad 
de albañilería cocida huecas) 
Columnas (bxL) 0.30m x 0.30m 
Vigas (bxh) 0.25m x 0.30m 
Espesor de la losa aligerada (e) e = 0.20 m (los dos pisos) 
Alturas (h) H = 2.70m (1er piso) 
H = 2.60m (2do piso) 
PISO 1 
CARGA MUERTA 
Metrado Peso de las Vigas: 
Vigas Longitudinales 
Calculamos el volumen: V = b x h x L 
V = 0.25m x 0.30m x (3.9+2.5+2.2+2.55+2.25) m = 1.005 m3 
Numero de vigas en total con respecto a la longitud: N° = 3 
Peso especifico del concreto = γ = 2.4 tn/m3 
Finalmente encontramos el peso: P = V x N° x γ 
Pvl = 1.005m3 x 2.4 tn/m3 x 3 = 7.236 Tn 
Vigas Transversales 
Calculamos el volumen: V = b x h x L 
V1 = 0.25m x 0.30m x 3.55m = 0.27 m3 
V2 = 0.25m x 0.30m x 2.88m = 0.22 m3 
Número de vigas en total con respecto a la longitud: N°1 = 6; N°2 = 
6 Peso específico del concreto = γ = 2.4 tn/m3 
Finalmente encontramos el peso: P = V x N° x γ 
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P1 = 0.27m3 x 2.4 tn/m3 x 6 = 3.888 tn 
P2 = 0.22m3 x 2.4 tn/m3 x 6 = 3.168 tn 
Pvt = P1+P2 = 3.888tn + 3.168tn = 7.056 Tn 
Columnas 
Calculamos el volumen: V = b x L x h (altura del piso – la mitad de la viga) 
V = 0.30m x 0.30m x (2.7-0.3) m = 0.216 m3 
Numero de columnas en total: N° = 18 
Peso específico del concreto = γ = 2.4 tn/m3 
Finalmente encontramos el peso: P = V x N° x γ 
Pcol = 0.216m3 x 2.4 tn/m3 x 18 = 9.33 Tn 
Albañilería 
Albañilería cocida solida 
Calculamos el volumen: V = b x h x L (altura del piso – la mitad de la viga) 
V = 0.25m x (2.7-0.3) m x (3.9-0.3+2.5-0.3+2.2-0.3+2.55-0.3+2.25-0.3) m = 
7.14 m3 
Número de muros en total: N° = 1 
Peso específico de la albañilería= γ = 1.8 Tn/m3 
Finalmente encontramos el peso: P = V x N° x γ 
Pacs = 7.14m3 x 1.8 tn/m3 x 1 = 12.852 Tn 
Albañilería cocida hueca 
Muros longitudinales 
Calculamos el volumen: V = b x h x L (altura del piso – la mitad de la viga) 
V = 0.25m x (2.7-0.3) m x (3.9-0.3+2.5-0.3+2.2-0.3+2.55-0.3+2.25-0.3) m = 
7.14 m3 
Numero de muros en total: N° = 2 
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Peso específico de la albañilería= γ = 1.35 Tn/m3 
Finalmente encontramos el peso: P = V x N° x γ 
Pach ml = 7.14m3 x 1.35 tn/m3 x 2 = 19.278 Tn 
Muros transversales 
Calculamos el volumen: V = b x h x L (altura del piso – la mitad de la viga) 
V = 0.25m x (2.7-0.3) m x (3.55-0.3+2.8-0.3) m = 3.45 m3 
Número de muros en total: N° = 6 
Peso específico de la albañilería= γ = 1.35 Tn/m3 
Finalmente encontramos el peso: P = V x N° x γ 
Pach mt = 3.45m3 x 1.35 tn/m3 x 6 = 27.945 Tn 
Peso de muros de albañilería 
Pa = Pacs + Pach ml + Pach mt 
Pa = 12.852 + 19.278 + 27.945 = 60.075 Tn 
Peso de losa aligerada 
Áreas por determinar: 
A1 = (3.55-0.3) m x (2.25-0.3) m = 6.34 m2 
A2 = (3.55-0.3) m x (2.55-0.3) m = 7.31 m2 
A3 = (3.55-0.3) m x (2.20-0.3) m = 6.18 m2 
A4 = (3.55-0.3) m x (2.50-0.3) m = 7.15 m2 
A5 = (3.55-0.3) m x (3.90-0.3) m = 11.7 m2 
A6 = (2.80-0.3) m x (2.25-0.3) m = 4.88 m2 
A7 = (2.80-0.3) m x (2.55-0.3) m = 5.63 m2 
A8 = (2.80-0.3) m x (2.20-0.3) m = 4.75 m2 




A10 = (2.80-0.3) m x (3.90-0.3) m = 9 m2 
Peso propio de la losa aligerada con espesor de 20cm (ver anexo 1 “pesos 
unitarios” Norma E-020 Cargas): ω = 0.3 Tn/m2 
Finalmente encontramos el peso: Plos = ΣA x ω  
Plos = (6.34+7.31+6.18+7.15+11.7+4.88+5.63+4.75+5.50+9) m2 x 0.3 Tn/m2 = 
20.532 Tn 
CARGA VIVA 
Área por determinar:  
A = (0.15+3.55+2.8+0.15) m x (0.15+2.25+2.55+2.2+2.5+3.9+0.15) = 91.11 m2 
Sobrecarga de la losa aligerada de una vivienda (ver tabla 1 “cargas vivas 
mínimas repartidas” Norma E-020 Cargas): ω s/c = 0.2 Tn/m2 
Finalmente encontramos el peso: P = A x ω s/c 
P s/c = 91.11m2 x 0.2Tn/m2 = 18.221 Tn 
Total, de pesos en el piso 1 
ΣP1 = 7.236 + 7.056 + 9.33 + 60.075 + 20.532 + 18.221 = 122.45 Tn 
PISO 2 
CARGA MUERTA 
Metrado Peso de las Vigas: 
Vigas Longitudinales 
Calculamos el volumen: V = b x h x L 
V = 0.25m x 0.30m x (3.9+2.5+2.2+2.55+2.25) m = 1.005 m3 
Numero de vigas en total con respecto a la longitud: N° = 3 
Peso específico del concreto = γ = 2.4 tn/m3 
Finalmente encontramos el peso: P = V x N° x γ 
Pvl = 1.005m3 x 2.4 tn/m3 x 3 = 7.236 Tn  
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Vigas Transversales 
Calculamos el volumen: V = b x h x L 
V1 = 0.25m x 0.30m x 3.55m = 0.27 m3 
V2 = 0.25m x 0.30m x 2.88m = 0.22 m3 
Número de vigas en total con respecto a la longitud: N°1 = 6; N°2 = 6 
Peso específico del concreto = γ = 2.4 tn/m3 
Finalmente encontramos el peso: P = V x N° x γ 
P1 = 0.27m3 x 2.4 tn/m3 x 6 = 3.888 tn 
P2 = 0.22m3 x 2.4 tn/m3 x 6 = 3.168 tn 
Pvt = P1+P2 = 3.888tn + 3.168tn = 7.056 Tn 
Columnas 
Calculamos el volumen: V = b x L x h (altura del piso – la mitad de la viga) 
V = 0.30m x 0.30m x (2.6-0.3) m = 0.207 m3 
Número de columnas en total: N° = 18 
Peso específico del concreto = γ = 2.4 tn/m3 
Finalmente encontramos el peso: P = V x N° x γ 
Pcol = 0.216m3 x 2.4 tn/m3 x 18 = 8.94 Tn 
Albañilería 
Albañilería cocida solida 
Calculamos el volumen: V = b x h x L (altura del piso – la mitad de la viga) 
V = 0.25m x (2.6-0.3) m x (3.9-0.3+2.5-0.3+2.2-0.3+2.55-0.3+2.25-0.3) m = 
6.84m3 
Número de muros en total: N° = 1 
Peso específico de la albañilería= γ = 1.8 Tn/m3 




Pacs = 6.84m3 x 1.8 tn/m3 x 1 = 12.312 Tn 
Albañilería cocida hueca 
Muros longitudinales 
Calculamos el volumen: V = b x h x L (altura del piso – la mitad de la viga) 
V = 0.25m x (2.6-0.3) m x (3.9-0.3+2.5-0.3+2.2-0.3+2.55-0.3+2.25-0.3) m = 
6.84 m3 
Numero de muros en total: N° = 2 
Peso específico de la albañilería= γ = 1.35 Tn/m3 
Finalmente encontramos el peso: P = V x N° x γ 
Pach ml = 6.84m3 x 1.35 tn/m3 x 2 = 18.468 Tn 
Muros transversales 
Calculamos el volumen: V = b x h x L (altura del piso – la mitad de la viga) 
V = 0.25m x (2.6-0.3) m x (3.55-0.3+2.8-0.3) m = 3.31 m3 
Numero de muros en total: N° = 6 
Peso específico de la albañilería= γ = 1.35 Tn/m3 
Finalmente encontramos el peso: P = V x N° x γ 
Pach mt = 3.31m3 x 1.35 tn/m3 x 6 = 26.811 Tn 
Peso de muros de albañilería 
Pa = Pacs + Pach ml + Pach mt 
Pa = 12.312 + 18.468 + 26.811 = 57.591 Tn 
Peso de losa aligerada 
Áreas por determinar: 
A1 = (3.55-0.3) m x (2.25-0.3) m = 6.34 m2 
A2 = (3.55-0.3) m x (2.55-0.3) m = 7.31 m2 




A4 = (3.55-0.3) m x (2.50-0.3) m = 7.15 m2 
A5 = (3.55-0.3) m x (3.90-0.3) m = 11.7 m2 
A6 = (2.80-0.3) m x (2.25-0.3) m = 4.88 m2 
A7 = (2.80-0.3) m x (2.55-0.3) m = 5.63 m2 
A8 = (2.80-0.3) m x (2.20-0.3) m = 4.75 m2 
A9 = (2.80-0.3) m x (2.50-0.3) m = 5.50 m2 
A10 = (2.80-0.3) m x (3.90-0.3) m = 9 m2 
Peso propio de la losa aligerada con espesor de 20cm (ver anexo 1 “pesos 
unitarios” Norma E-020 Cargas): ω = 0.3 Tn/m2 
Finalmente encontramos el peso: Plos = ΣA x ω  
Plos = (6.34+7.31+6.18+7.15+11.7+4.88+5.63+4.75+5.50+9) m2 x 0.3 Tn/m2 = 
20.532 Tn 
CARGA VIVA 
Área por determinar:  
A = (0.15+3.55+2.8+0.15) m x (0.15+2.25+2.55+2.2+2.5+3.9+0.15) = 91.11 m2 
Sobrecarga de la losa aligerada de una vivienda (ver tabla 1 “cargas vivas 
mínimas repartidas” Norma E-020 Cargas): ω s/c = 0.2 Tn/m2 
Finalmente encontramos el peso: P = A x ω s/c 
P s/c = 91.11m2 x 0.2Tn/m2 = 18.221 Tn 
Total, de pesos en el piso 2 
ΣP1 = 7.236 + 7.056 + 8.94 + 57.591 + 20.532 + 18.221 = 119.576 Tn 
 
 
Una vez calculado el peso de la edificación por piso, se procede a realizar el 
análisis sísmico estático. 
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Periodo fundamental y el factor de amplificación sísmica C 
Periodo fundamental: 




T = periodo fundamental de la estructura 
hn = altura total de la edificación 
Ct = Coeficiente para estimar el periodo fundamental del edificio 
𝑇 =  
5.30
35
T = 0.15s < 0.7s 
Si el periodo fundamental encontrado excede los 7 segundos, entonces se 
tomará 7 segundos. 
Factor de amplificación sísmica: 
Verificamos con cual formula se trabajará: 
Dónde: 
T = periodo fundamental de la estructura 
Tp = periodo que define la plataforma del factor C 
TL = Periodo que define el inicio de la zona del factor C con desplazamiento 
constante 
C = Factor de amplificación sísmica 
T < Tp 
0.15 < 1 
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C = 2.5 
Tabla 24: Tabla de periodos 
Fuente: Norma E030 Diseño Sismo Resistente 
Fuerza cortante en la base: 
𝑉 =  
𝑍𝑈𝐶𝑆
𝑅
 𝑥 𝑃 
Dónde:  
Z = Factor de zona 
U = Factor de uso o importancia 
C = Factor de amplificación sísmica 
S = Factor de amplificación del suelo 
R = Coeficiente de reducción de las fuerzas sísmicas 
P = Peso total de la edificación 
V = Fuerza cortante en la base de la estructura 




Tabla 25: Factores de zona “Z”
 
Fuente: Norma E030 Diseño Sismo Resistente 
U = 1 
Tabla 26: Categoría de las edificaciones y factor “U” 
 
 
Fuente: Norma E030 Diseño Sismo Resistente 
 
C = 2.5 





Tabla 27: Factor de suelo “S” 
 
Fuente: Norma E030 Diseño Sismo Resistente 
𝑅0 = 8 
Tabla 28: Sistemas estructurales 
 
Fuente: Norma E030 Diseño Sismo Resistente 
R = 𝑅0 + 𝐼𝑎 + 𝐼𝑝  
R = 8 x 1 x 1 = 8 
Se debe evaluar lo siguiente: 
𝐶
𝑅
 ≥ 0.125 
2.5
8
 ≥ 0.125 
0.313 ≥ 0.125 ok...! 
Calculamos el peso: 




𝑃 =  122.45 + 119.576 
P = 242.026 Tn 
Una vez determinado todos los datos se procede a remplazar: 
𝑉𝑏 =  
𝑍𝑈𝐶𝑆
𝑅
 𝑥 𝑃  
𝑉𝑏 =  
0.45 𝑥 1 𝑥 2.5 𝑥 1.1
8
 𝑥 242.026  
Vb = 37.44 Tn 
Distribución de la Fuerza Sísmica en Altura 
  
K = 1      t = 0.15 
Para el piso 1 
𝑎1 =  
122.45 𝑥 2.7
122.45 𝑥 2.7 + 119.576 𝑥 5.3 
 
𝑎1 = 0.343  
𝐹𝑖 = 0.343 𝑥 37.44 
𝐹1 = 12.836 𝑇𝑛 
Para el piso 2 
𝑎1 =  
119.576 𝑥 5.3
122.45 𝑥 2.7 + 119.576 𝑥 5.3 
 
𝑎1 = 0.657  
𝐹𝑖 = 0.657 𝑥 37.44 




Finalmente se puede decir que el análisis sísmico estático cumple 
adecuadamente, porque las fuerzas sísmicas no son mayores a la fuerza 




Para poder evaluar acerca de los resultados de la investigación se debe tener en 
cuenta que la construcción de la vivienda estudiada data del año 1984 teniendo 
una antigüedad de 36 años, además de que su estado de conservación ha sido 
baja; por lo tanto cabe resaltar que un estudio para poder evaluar parte de su 
configuración estructural era necesaria, puesto que como se indica en los 
parámetros realizados, esto es una autoconstrucción por lo tanto; no se llevó a 
cabo parámetros como el diseño estructural de columnas, vigas o diseño del 
concreto durante el proceso de construcción. 
Entonces, con los resultados obtenidos de la evaluación de los parámetros según 
el Método de Benedetti y Petrini, se puede determinar el objetivo general de la 
presente tesis, la cual es “determinar de qué manera la evaluación estructural 
hallará la vulnerabilidad sísmica en una vivienda autoconstruida en la 
urbanización Ramon Castilla, Callao - 2020”;y  corroborando que se determinó 
que la vivienda en sus 3 bloques separados tiene una vulnerabilidad baja, 
también se da a expresar que puede ser hasta “media baja” debido a que este 
estudio se separó por 3 bloques y en uno de ellos, el factor de Índice de 
Vulnerabilidad Sísmica es 15.36, contrastando así con la investigación de 
Shakya (2014),que se titula “Evaluación de Vulnerabilidad Sísmica de 
Estructuras de Mampostería Delgadas” concluyo de igual manera que la 
metodología denominada Metodología de “Índice de Vulnerabilidad Sísmica de 
Benedetti y Petrini” fue fundamental porque en base a esta metodología pudo 
obtener los datos correspondientes para obtener los datos para sus objetivos. 
Por lo tanto, se valida la hipótesis general, porque se verifica que la evaluación 
estructural si puedo hallar la vulnerabilidad sísmica. Esto es en base al objetivo 
general. 
Con respecto a los objetivos específicos, este se dividió en 3; la cual se precisa 
a más detalle con respecto a los parámetros de la Metodología de Índice de 
Vulnerabilidad de Benedetti y Petrini, por lo tanto, con respecto al primer 
objetivo específico que es “determinar de qué manera la evaluación estructural 
identificara los problemas en la edificación de una vivienda autoconstruida en la 
urbanización Ramon Castilla, Callao - 2020”; la cual se determinó con respecto 




segundo “calidad del sistema resistente”, quinto “diafragmas horizontales” y 
séptimo “configuración en elevación”; se evalúa con respecto a los puntos más 
importantes que parte de la edificación no cumple correctamente  porque para el 
concreto estructural f´c no debe ser inferior a 17 MPA ≡ 173.352kg/cm^2”; debido 
a que en el estudio se hizo un ensayo triaxial en donde se extrajo parte del 
concreto y este obtuvo una resistencia de 41kg/cm^2, además de que con 
respecto a la geometría y continuidad no cumple con la siguiente indicación: 
“Regularidad en planta y elevación, evitando cambios bruscos de rigideces, 
masas y discontinuidades en la transmisión en la transmisión de las fuerzas de 
gravedad y horizontales a través de los muros y elementos estructurales hacia 
la cimentación”; debido a que como podemos observar en el segundo nivel hay 
vigas peraltadas y en el primer nivel no; por lo tanto se deduce que en el segundo 
nivel hay más carga que en primer nivel cuando debería ser lo contrario, para 
hacer una comparación al respecto con la investigación de Poma (2017), la cual 
lleva como título “Vulnerabilidad Sísmica de las Viviendas de Autoconstrucción 
en la Urbanización Popular Minas Buenaventura” se realizó una evaluación 
estructural visual, pudo verificar los graves problemas de edificación que 
presenta casos como: “viviendas sin junta sísmica”, “losas a desnivel”, 
“tabiquería no arriostrada” entre otros problemas constructivos. Por lo tanto, se 
valida la primera hipótesis porque la evaluación estructural si pudo identificar los 
problemas en la edificación. Esto es con respecto al primer objetivo específico. 
También con respecto al segundo objetivo específico que es “determinar de 
qué manera la evaluación estructural analizara las condiciones y parámetros del 
lugar de la edificación en una vivienda autoconstruida en la urbanización Ramon 
Castilla, Callao - 2020”; la cual se determinó con respecto a los siguientes 
parámetros: primero “organización del sistema resistente” y cuarto “posición del 
edificio y de la cimentación”; se evalúa con respecto a los puntos más 
importantes que parte de la edificación no cumple con la siguiente indicación: 
“para el concreto estructural f´c no debe ser inferior a 17 MPA ≡ 
173.352kg/cm^2”; debido a que en el estudio se hizo un ensayo triaxial en donde 
se extrajo parte del concreto y este obtuvo una resistencia de 52kg/cm^2, 
además de que con respecto al siguiente parámetro se desea evaluar para el 




que con los datos obtenido se procedió a calcular la capacidad portante del suelo 
obteniendo un resultado variable de 0.78 – 0.81 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄ ; por lo tanto en base a 
la norma E – 030 y los resultados obtenidos se concluye que es un suelo 
intermedio Tipo “S3” (limo arenoso), el factor para el análisis sísmico del suelo 
(S) es de 1.10, el factor de zonificación es de 0.45 y el periodo sísmico (Tp) 
puede variar de  1 – 1.60; con una porcentaje de humedad que varía de 9.70 – 
12.20 %, por lo tanto se contrasta que con respecto a este objetivo especifico el 
suelo es malo debido a su peligro sísmico y calidad mala del terreno construido, 
entonces, de tal manera que si se contrasta con su trabajo de investigación de 
Poma (2017), titulado “Vulnerabilidad Sísmica de las Viviendas de 
Autoconstrucción en la Urbanización Popular Minas Buenaventura – Huacho – 
2017”, se realizó el análisis de las condiciones y parámetros del lugar 
determinando que el terreno tenía una resistencia de capacidad portante de 0.70 
𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  y un tipo de suelo clasificado como SM, esto quiere decir que el suelo 
presentaba poca capacidad portante se valida la segunda hipótesis especifica 
porque debido a la evaluación estructural se analizó las condiciones y 
parámetros del lugar de la edificación en una vivienda autoconstruida en la 
urbanización Ramon Castilla, Callao - 2020. Esto es en base al segundo objetivo 
específico. 
Finalmente, en el tercer objetivo específico que es “determinar de qué manera 
la evaluación estructural realizara un análisis sísmico de una vivienda 
autoconstruida en la urbanización Ramon Castilla, Callao – 2020”; la cual se 
determinó mediante 2 métodos, el primero que es la metodología de índice de 
vulnerabilidad sísmica, por lo tanto, un parámetro en específico: tercer 
“resistencia convencional”; la cual se calcula el coeficiente sísmico y se logra 
obtener un resultado favorable, y el otro método, la cual fue el cálculo de análisis 
sísmico estático, la cual se verifico que la distribución de fuerzas sísmicas están 
distribuidas correctamente y están cumplen con la cortante basal, a diferencia de 
Silva (2014) que en su trabajo de investigación titulado “Vulnerabilidad Sísmica 
Estructural en Viviendas Sociales, y Evaluación Preliminar de Riesgo Sísmico en 
la Región Metropolitana” realizo una evaluación estructural, pero usando otra 
metodología denominada “Escala MSK” pero de igual manera determino el 




con el mismo objetivo pero con diferente procedimiento. Por lo tanto, se valida la 
tercera hipótesis especifica porque mediante la evaluación estructural se pudo 




VI.    CONCLUSIONES 
1. Con respecto al objetivo general, se concluyó que; se ha determinado que 
la evaluación estructural pudo hallar la vulnerabilidad sísmica en una 
vivienda autoconstruida en la urbanización Ramon Castilla, Callao – 2020, 
y este porcentaje de índice de vulnerabilidad sísmica es media baja, de 
tal manera que la vivienda en caso de un sismo no sufriría mucho daño, 
a lo menos daño que se pueda reparar. 
2. Con respecto al primero objetivo específico, se concluyó que; se ha 
determinado que la evaluación estructural pudo identificar los problemas 
en la edificación de una vivienda autoconstruida en la Urbanización 
Ramon Castilla, Callao – 2020, por lo tanto, la configuración estructural 
de la vivienda tiene una calidad media debido a que los ensayos de 
compresión uniaxial con testigos de concreto, se encontró los siguientes 
datos los cuales son: T1: 41 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄ , T2: 52 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄ , T3: 46 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄ , T4: 
93 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄ , T5: 86 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  y T6: 68 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄ . La cual evaluándolo en los 
parámetros están por debajo de lo especificado, debido a que la 
resistencia mínima es 210 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄ , no cumple correctamente con la 
continuidad y si cumple correctamente con la simetría. 
3. Con respecto al segundo objetivo específico, se concluyó que; se ha 
determinado que la evaluación estructural pudo analizar las condiciones 
y parámetros del lugar de la edificación en una vivienda autoconstruida en 
la urbanización Ramon Castilla, Callao - 2020, se precisa que la 
capacidad portante del suelo es de 0.78 – 0.81 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄ ; por lo tanto en 
base a la norma E – 030 y los resultados obtenidos se concluye que es 
un suelo intermedio Tipo “S3” (limo arenoso), el factor para el análisis 
sísmico del suelo (S) es de 1.10, el factor de zonificación es de 0.45 y el 
periodo sísmico (Tp) puede variar de  1 – 1.60; con una porcentaje de 
humedad que varía de 9.70 – 12.20 %, lo cual indica que es un suelo 
intermedio arcilloso de baja calidad. 
4. Con respecto al tercer objetivo específico, se concluyó que; se ha 
determinado que la evaluación estructural pudo realizar un análisis 
sísmico en una vivienda autoconstruida de la Urbanización Ramon 




nombrados se realiza una análisis sísmico estática, la cual se precisa que 
cumple porque las fuerzas sísmicas cumplen con la cortante basal, cabe 
resaltar que estas fuerzas se igual exactamente, por lo tanto, se corrobora 
con la primera conclusión debido a que ante una carga sísmica dinámica 
este puede sufrir un daño, reforzando así la conclusión de vulnerabilidad 
sísmica media baja. 
5. En el primer parámetro se evalúa que está demasiado afectado puesto 
que está calificado muy negativamente, esto es debido a que, mediante 
los ensayos de compresión uniaxial con testigos de concreto, la 
configuración estructural esta severamente afectada porque la resistencia 
y el estado de conservación esta negativamente afectada. 
6. Finalmente, mediante el estudio de suelos podemos corroborar que la 
Urbanización Ramon Castilla, tiene un suelo intermedio tipo S3, además 




VII.    RECOMENDACIONES 
Con respecto a la presente tesis, se brinda las siguientes recomendaciones: 
 Se recomienda a la Municipalidad Provincial del Callao, en conjunto a la 
INDECI; realizar este método a las viviendas de la localidad, o mencionar 
para que los dueños puedan realizarlo para que estén enterados en qué 
situación estructural se encuentra sus viviendas, debido a que casi todas 
son autoconstruidas, sin ninguna observación de algún profesional 
encargado de la materia. 
 Para que la vivienda no presente posibles fallas estructurales se 
recomienda realizar un reforzamiento estructural y que este sea continuo, 
puesto que, en base a los diálogos con la familia, algunas personas 
aledañas a la vivienda solo reforzaban la columna, mas no la zapata. 
 Se recomienda que si en caso de realizar una demolición para poder 
construir de nuevo realizar unas nuevas zapatas apoyándonos del estudio 
de mecánica de suelos, dándole un mayor predimensionamiento para 
que estas construcciones tiendan a mas años de servicio, además de que 
las columnas tengan un ensayo de concreto previo, para que estos 
cumplan con el mínimo de resistencia. 
 Esta recomendación es compartida, tanto como para los pobladores, 
como para la empresa CEO de Computer and Structures  (creador de 
ETABS), que pueda verificar su resistencia de compresión, debido a que 
en situaciones como esta, no se puede hacer una modulación o análisis 
dinámico debido a que en el ETABS figura como unidad de presión 
mínima 3000 PSI la cual si realizamos la conversión adecuada da 210 
kg/cm2; y en el caso de esta vivienda la resistencia mínima es 41 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  
; y con respecto a los pobladores que sean rigurosos con la resistencia 
del concreto. 
 En caso de levantar otro piso con losa aligerada, se recomienda que sea 
con un techo liviano debido a que como se visualiza en las fotos el 
segundo piso y la azotea ya lo esta sobrecargando como se especifica en 
el primer parámetro. 
 Finalmente se recomienda que las autoridades pertinentes controlen 




edificaciones en las viviendas de la localidad, para garantizar el buen uso 
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Anexo 1: Cuadro de Operacionalización de Variables 
Evaluación Estructural para Determinar la Vulnerabilidad Sísmica en una Vivienda Autoconstruida en la 













(2014) indica que una 
evaluación 
estructural es como 
un análisis medico en 
el caso de las 
personas, y 
siguiendo el mismo 
ejemplo, se debería 
realizar una 








de materiales y 
técnica de 
construcción. 
Para determinar la evaluación 
estructural se tiene que verificar y 
analizar algunos factores 
importantes tales sean como sus 
características, su identificación de 
anomalías, condiciones y 
parámetros  de su zonificación; 
entonces para tener el análisis 
profundo de estos factores se tiene 
que observar puntos importantes 
de la edificación como el tipo de 
muro, tipo de materiales, humedad 
en los muros, conexión entre 
diafragmas, tipo de superficie y 
desnivel, entre otros; cabe resaltar 
de una manera obvia que para 
poder tener los datos de estos 
factores se necesita estar en 
campo, además de algunas 
técnicas e instrumentos tales 
como, la metodología con la cual 
se va a trabajar, cálculos 
estructurales, algún programa 
estructural, estudios de suelos y un 
correcto control de información. 
Características 
de la Edificación 















en la edificación 
- Humedad en los
muros 









































(2016), nos indica 
que es el grado de 
daño que pueda 
causar un evento 
sísmico en las 
edificaciones 
realizadas por el 
hombre y esto 
depende de su 
diseño, calidad de los 




tendría que verificar 




Para identificar la vulnerabilidad 
sísmica, previamente a esto, se 
debe tener en cuenta que todos los 
datos de la evaluación estructural 
deben estar compilados y 
evaluados correctamente para que 
este análisis fluya con relativa 
normalidad; entonces se tendría 
que evaluar 3 factores importante 
que son: la configuración 
estructural (la cual se analiza su 
geometría, continuidad y 
resistencia), la amenaza sísmica 
(este se divide en riesgo, peligro y 
vulnerabilidad sísmica) y el análisis 
sísmico (este calcula las fuerzas 
que se someterá una edificación 
viendo como puntos importantes la 
densidad del muro, resistencia a 
corte y la estabilidad de muros); las 
técnicas e instrumentos a utilizar 
en esta etapa teniendo en cuenta 
los datos que ya tenemos por la 
evaluación estructural serian: la 
metodología con la cual se va a 
trabajar, software de simulación 
sísmica, cálculos estructurales, 
programa estructural y un correcto 














































Anexo 2: Cuadro de Matriz de Consistencia 
Evaluación Estructural para Determinar la Vulnerabilidad Sísmica en una Vivienda Autoconstruida en la 





Variables y sus 
Dimensiones 
Metodología 
¿De qué manera la 
evaluación 
estructural hallara la 
vulnerabilidad 
sísmica en una 
vivienda 
autoconstruida en la 
urbanización Ramon 
Castilla, Callao – 
2020? 
Determinar de 







































la recolección de 
datos 
- Observación 
- Diseño de encuesta 
- Metodología 
científica (Índice de 
Vulnerabilidad 
Sísmica de Benedetti 
Petrini) 
- Estudio de suelos 







son las siguientes: 
 
- Características 
de la edificación 
- Identificación de 
los problemas en 
la edificación 
- Condiciones y 
parámetros del 















problemas en la 
edificación de una 
vivienda 
autoconstruida en la 
urbanización Ramon 
Castilla, Callao - 
2020?, 
- ¿De qué manera la 
evaluación 
- Determinar de 











Callao - 2020 
- La evaluación 
estructural 
identifica los 







Callao - 2020 


















las condiciones y 
parámetros del lugar 
de la edificación en 
una vivienda 
autoconstruida en la 
urbanización Ramon 
Castilla, Callao - 
2020?, 
- ¿De qué manera la 
evaluación 
estructural realizara 
un análisis sísmico 
en una vivienda 
autoconstruida en la 
urbanización Ramon 
Castilla, Callao - 
2020? 
- Determinar de 













Callao - 2020 
- Determinar de 





















Callao – 2020 















Anexo 3: Documentos para validar los instrumentos de medición a través 
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